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Введение. Техническое задание на НИР 

Огневые комплексы системы 25МІ -- это многоканальные с 
, * большой огневой производительностью колшлексы ЗУР, обеспечи¬ 

вающие надежную противовоздушнуто оборону г.Москвы и москов¬ 
ского промышленного района. Совершенствование средств огне¬ 
вого комплекса этой систеглы проводится непрерывно путем 
доработки существующей аппаратуры СНР, введения в состав СНГ 
вновь разработанной аппаратуры и введения в колшлекс вновь 
разработанных более совершенных ракет. Благодаря проведению 
четырех этапов модеріпазации система в зоне ее действия обес¬ 
печивает поражение современных и перспективных аэродинамичес¬ 
ких средств нападения. Тактико-технические характеристики 
огневого комплекса в ходе доработок расширены настолько, что 
дважді^ - после первого и четвертого этапов модернизации комп- 
лексу-присванвался новый шифр, что аналогично созданию нового 
8РК. 

Б ходе модернизаций сохранялась основная структура 
построения комплекса. Значительное расширение боевых возмож¬ 
ностей достигалось при сравнительно малых материальных зат¬ 
ратах, так как основные средства, дорогостоящие сооружения и 
аппаратура,используются без изменений. 

Б современных условиях, когда задачи, требующие решения, 
значительно усложнились, а возмозтости дальнейшего совершен- 
^ ствования без изменения принципов построения комплекса огра¬ 
ничены, возникла необходимость проведения поисковых работ. 
Задачи для поиска путей дальнейшего совершенствования изло¬ 
жены в техническом задании, содержание которого приводится 


ниже. 
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1. Наименование работы: 

Научно-исследовательская работа по исследованию путей 
дальнейшего повышения боевых возможностей огневых 
коглплексов С-25Ж. 

2. Основанием для проведеішя работ является указание МРП 

У-ІОІ от 19.04.1979г. опроведении НИР по теме "Вертолет”. 

3. Исполнителями НИР "Вертолет" являются: 
п/я гЛ-5343 ІЛРП - головная организация; 

п/я А-3872 МРІІ - в части совершенствования методик ИЭ; 
п/я В-2194 МРП - в части проработки возможности модер¬ 
низации параметрического усилителя; 

в/ч 32396 - участие в проведении испытания 

макетных образцов на объектах. 

4. Огневой комплекс С-25МІ после модернизации по ІУ этапу 
имеет тактико-технические характеристики, утвержденные 
Постановлением ЦК КПСС и СГЛ СССР от 14 нюня 1979 года 

559-184. Исходя из того, что развитие средств воздушно¬ 
го нападения идет по пути снижения отражащей поверхности 
целей и увеличению числа поставщиков помех, необходимо 
исследовать возможности: 

- обеспечения поражения целей с эффективной отражаю¬ 
щей поверхностью 0,1м^, в том числе крылатых ракет 

типа АПКГЛ; 

- повышение эффективности поражения постановщиков 
помех и целей, летящих на высотах ниже 1,5 км. 


« 



Проведение работ по данному техническому заданию 
позволит решить вопрос о целесообразности проведения и 
содержание опытно-конструкторской работы по дальнейшей 
модернизации ОК С-25МІ, покажет, можно ли сравнительно 
малыми затратами на доработку средств ОК обеспечить полу¬ 
чение нужных характеристик. 

5. Исследования провести по трем направлениям: 

- возможности обеспечения поражения огневым коілплек- 
сом С-25МІ целей с эффективной отражающей поверхностью 
0,Ім2 (в том числе крылатых ракет типа АШІ) ; 

- возможности повышения эффективности поран{ения 
постановщиков помех; 

- возможности повышения эффективности поражения 
целей, летящих ниже 1,5 іш. 

5.1. Приисследовании возможности обеспечения пораже¬ 
ния целей с отражакщей поверхностью 0,1м^, в том числе кры¬ 
латых ракет типа АЖѵІ, рассмотреть: 

- возможности повышения потенциала СІП^ Б-200МР; 

- возможности использования данных внешнего целеука¬ 
зания, поступающих по системе "Кварц"; 

- возможности повышения эффективности поражения целей 
за счет усовершенствования боевого снаряжения. 

5.2. При исследовании возможности повышения эффектив¬ 
ности поражения постановщиков помех, рассмотреть: 



“ способы сопрововдения целей-постановщиков мерцающей 
шумовой помеха; 

- возможности зшеньшения ошибок сопровождения при сме¬ 
шанном способе сопровождения (автосопровождения по утлагл, 
ручного сопроводцеішя по дальности); 

- возможность одновременной защиты от пассивных и 
ответных угловых помех при использовании существутацей аппа¬ 
ратуры ГШП и АКЮ; 

- возможность реализации кнопочного пульта выставки 
параметра Н с дискретностью 0,1 км. 

• 5.3. При исследовании возмойшости повышения эффектив¬ 

ности поражения целей, летящих ниже 1,5 км, рассмотреть воз¬ 
можность уменьшения опшбок автосопровождения за счет усо¬ 
вершенствования дискришнатора угловых следящих блоков 
шкафа к . 

5.4. Исследования провести на существующей аппарату¬ 
ре СНР Б-200йСР, внося в нее на время проведения эксперимен¬ 
тов необходимые изменения на уровне макетных образцов. 

6. Работы проводятся одним этапом и завершаются обіщім от¬ 
четом о проведенішх исследованиях с обобщением получен¬ 
ных результатов, с предложениями о порядке и содержании 
опытно-конструкторских работ по дальнейшему совершенство¬ 
ванию средств ОК С-25МІ и,при необходимости, выдачей те¬ 
матических карточек на разработку новых материалов и 
комплектукщих изделий или технического задания на после- 
дущие научно-исследовательские работы. 



7. Порядок приемки работы: комплект отчетной научно-техни¬ 
ческой документации (общий отчет с приложениями) пред¬ 
ставляется в ГГУ ІѵГРП для рассмотрения и оценки выполне¬ 
ния НИР на Н.Т.С. с последущей высылкой заказчику. 
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Выводы 

В результате проведенных исследований по темам НИР 
"Вертолет" можно сделать следующие выводы по основным требова- 
ниш ТТ5: 

1. По п.5.1 ТТЗ.Цутем модернизации средств огневых когѵшлек- 
сов внутреннего кольца системы С-2ЖІ иглеется возможность обеспе¬ 
чения поражения летящих в направлении Главного объекта малораз¬ 
мерных целей с эффективной отражающей поверхностью 

0,1 0,15 кв. м^ в том числе: 

- авиационных ракет типа А САЛМ в динпазоне высот 
1,5 -г- 32 км; 

- крылатых ракет типа АЛКМ в диапазоне высот 0,5 -г 5 іш. 

Доработки аппаратуры СНГ Б-20ШР с использованием поступаю¬ 
щих по системе КПС-25 ("Кварц") даішых внешнего целеуказания для 
пуска и наведения зенитных управляешх ракет позволяют получить 
несбходитлую глубину и перекрытие зон поражения огневых комплек¬ 
сов при боевой работе по глалоразмерной скоростной авиационной 
ракет» типа АСАЛМ , а ожидаемая величина вероятности пораже¬ 
ния такой цели одной ЗУР 5Я24 с доработанным радиовзрывателем 
82Б6 без учета эксплуатационной надежности комплекса составит 
примерно 0,45. 

2. По п.5.2 ТТЗ о возможностях повышения эффективности 
поражения постановщиков помех: 

- сопровождение мерцающей п^мовой помехи целесообразно , 
вести полуавтоматическим способом, внедрение которого предусмотрено 
доработкой аппаратуры СНР Б-200ІЛР по перечню № 12. 





в сочетании с сигналом, нормированным по углу и амплитуде 
без регулировки усиления приемного тракта, полуавтоматический 
способ сопровождения может обеспечить надежное сопровождение 
цели-постановщика мерцающей помехи с угловыми ошибісами не хуже 
ошибок РС по непрерывной шумовой помехе; 

- уменьшение ошибок сопровождения при смешанном способе 
сопровождения (автосопровождение по угловым координатаіігі, ручное 
сопровождение по координате дальности) невозможно без изменения 
принципов построения СНГ (способа обзора рабочего сектора станции, 
способа сопровождения цели по огибающей сигнала); 

- одновременная защта от пассивных и ответішх угловых помех 
возможна при условии введения импульсов, бланкирующих сигналы 

от боковых лепестков, в видеоусилители приемного тракта тіесто 
усилителей промежуточной частоты, что позволяет не влшть бланки- 
рующшли щіпульсами на работу аппаратуры СДЦ; 

- реализация кнопочного пульта выставки высоты полета цели 
с дискретностью 0,1 км. возможна при использовании современных 
микросхем и незначительной доработки сущест^ющей аппаратуры 
ШШ-Э для обеспечения требуемой стабильности выходных параметров. 

3. По п.5.3. Повышать з|)фективность поражения целей, летящих 
ниже 1,5 іш, за счет усовершенствования дискриминатора угловых 
следящих систем нецелесообразно. Ожидаемое снижение флюктуацион- 
ных ошибок, не превышающее 10^, практически не улучшает точности 
наведения ракеты и вероятности поражения цели. 


Заключение 


В настоящем отчете по НИР "Вертолет" показана возможность 
дальнейшего совершенствования огневых когѵшлексов внутреннего 
кольца системы С-2ШІ с целью: 

- обеспечения поражения летящих в направлеши Главного 
объекта авиационных ракет типа кСкШЛ (в диапазоне высот І,5-г-32к])л) 
и крылатых ракет типа кШи ( в диапазоне высот 0,5+5 кгл); 

- повышения эффективности поражения постановщиков помех. 

Опытно-констрз'кторские работы, включающіле разработі^ 
аппаратуры сопряжения с системой КСП-25 ("Кварц") и доработки 
существующей аппараіі^ры СНГ Б-20ШР и радиовзрывателл 82В6, 
могут быть выполнены в период 1981+ 1984 гг. 

Общие экономичесіше затраты составят пршлерно: 

- на проведение ОКР - 1,8 млн.р.; 

- на доработку одного штатного ОК - 150 тыс.р. 
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I. Возмоішость пораженЕЯ огневым комплексом С-25МІ 
целей с эффективной отражатсщей поверхностью 0,1м^ 

В 1976-1979 годах КБ ГЛРТЗ, ШО "Алмаз", ШО "Молния" 
и войсковая часть 29139 провели ряд научно-исследователь¬ 
ских работ.связанных с определением возможностей и путей 
по борьбе огневых комплексов С-25МІ с малоразмерными ско¬ 
ростными целями. В материалах по оценке боевых возможнос¬ 
тей модернизированной системы С-25МІ по целям типа СРЭМ, 

АСАМЛ и АЛКГЛ (отчет инв.]^ 16324, п/я ?;Р-5343, 1977 г.) и 
отчете по испытаниям огневого коглплекса С-25М, модернизи¬ 
рованного по ІУ эталз^ при стрельбе по РГЛБ-2 с радиопоглощаго- 
щим покрытием (отчет инв. 2836/з, в/ч 29139, 1978г.) 
были определены некоторые возмоікности ОК С-25МІ по обеспе¬ 
чению поражения малоразмерных скоростных целей, в основном 
типа АСАЯМ. Однако, реализовать эти возможности не представ¬ 
ляется возможным, так как для большинства предполагаемых 
траекторий полета этих целей зоны перехвата или отсутствуют, 
или недостаточны по глубине. Поэтому в дальнейшем усилия раз¬ 
рабатывающих организаций были направлены на поиски путей рас¬ 
ширения зон перехвата целей типа АСАПГЛ. 

В 1979г. ШО "Аліѵіаз" провело исследование (инженерная 
записка инв. т.д.ЗІ/457і2,і979г.) , которым определило воз¬ 
можности совершенствования огневых комплексов С-25МІ для 
^ борьбы с авиационншли ракетами типа АСАЯМ путем повышения 

потенциала целевого канала СНГ Б-200МР на 7т8 дб и увеличе- 
> ния средней скорости ЗУР до ІООО-ІІОО м/с. 

I Повышение потенциала СНР по целевому каналу предпола¬ 

гается получить за счет уьеличения средней мощности пере - 


ч 



дащих устройств и применения наісопления сигнала в прием¬ 
ных устройствах. Повышеіше средней скорости полета ракеты 
обеспечивается на основе модернизации ракеты 5Я24 за счет 
максимально возможного увеличешія тяги двигателя на первом 
релшме до 20 тонн (режим максимальной тяги) и снижения 
массы конструкции ракеты на 76 кг. 

Такая модернизащш средств огневых комплексов внутрен¬ 
него кольца С-25МІ позволн т обеспечить необходимую глуби¬ 
ну и перекрытие зон поражения огневых комплексов при стрель¬ 
бе по авиационным ракетам типа АСАПМ. 

В настоящей научно-исследовательской работе рассмот¬ 
рено другое направление решения рассматриваемой задачи, 
связанное с привлечением имеющихся на вооружении средств 
внешнего целеуказания (ВЦУ) и системы "Кварц", используе¬ 
мой в С-25Щ. 

Техническое решение поставленной задачи заключается: 

1. В преобразовании дискретных данных координат ВЦУ 

{ X^7 ) указанной для обстрела ОК С-25МІ конкретной 
цели в непрерывные координаты СВР Б-200№ ( ^ Ън ); 

2. В организации пуска ракеты до момента обнаружения 
на индикаторах наведения С!НР Б-2001';ІР указанной ВЦУ цели; 

3. В обеспечении наведения ракеты по данным ВЦУ, 
перехода на соп^ювождение цели по данным СЫР и отработки 
контуром зшравления возмущений, возникащих при переходе 
от сопровождения по информации ВЦУ на сопровождение по 
собственной информации СИР, а также в обеспечении приемлемой 


точности наведения ракеты на цель. 


Проведенное исследоваьше показывает возможности и 
пути обеспечения необходимой глубины и перекрытия зон по¬ 
ражения огневых комплексов при стрельбе по малоразмерным 
скоростным целям. 


І.І. Исходные данные на модернизацию. 


І.І.І. По поражаемым целш»!. 

В качестве основной цели для поряжения комплексами 
С“25Ж группы 30. предлагается авиационная ракета типа АСММ, 
летящая в направлении Главного объекта с курсовыгѵШ углами 
от о до +30° и совершающая в зоне действия огневых коьшлек- 
сов горизонтальный полет или полет с небольшим снижением. 

При этом, за основной вариант авиационной ракеты АСАМЛ при¬ 
нят вариант с инерционной системой наведения, обеспечивающий 
точность наведения ракеты на дальностях полета до 600-800 км 
со среднеквадратической ошибкой б" =1,6-2 км. 


Диапазон высот и скоростей полета поражаемых ОК С-25Ж 
целей типа АСАШЛ задается в пределах: 


Н = 1+2 кгл 
Н = 5 км 
Н = 10 км 
Н = 15 км 
Н = 20 км 
Н = 25 км 
Н = 30+32 км 


% = до 700 м/с 
ѴІ = до 800 м/с 
= до 900 м/с 
= до 1000 м/с 
2^ = до 1200 м/с 
до 1200 м/с 
'і/ц= до ІІОО м/с 


К этим характеристикам достаточно близко приближаются 
траектории 3+21, 27+30, приведенные в числе тридцати ти¬ 
повых траекторий авиационных ракет типа АСАШЛ в "Каталоге 
параметров траекторий полета авиационных ракет АСАШЛ и АИЮЛ” ' 
(инв. 4308, в/ч 03444, 1977 год). Характерный вид траектории 


полета авиационной ракеты АСАЛМ показан на рис.І.І. 

Эффективная отражающая поверхность авиационной ракеты АСАШѵІ 
без покрытия поверхности ракеты раднопоглощаіицигѵШ материа- 
лшли Б частотном диапазоне станции Б-200 ГѵіР при углах визи- 
рования О-і-30 составляет примерно ОДЗм'^ (при покрытии по¬ 
верхности цели радиопоглощаіэщими материалами - в 1,5-2 раза 
меньше). 

Указанные характеристики ЭОП, а также уязвимость авиа¬ 
ционной ракеты АСАЛМ приведены в таблицах, имеющиеся в мате¬ 
риалах НИР по теме "Грифон” (инв.і^ ПЛ-3347, в/ч 03444, 1977г.). 

І.І.2. По огневоглу комплексу С-25МІ. 

Огневой ког\тлекс С-25МІ дол^кен сохранить все имеющие¬ 
ся Бозмошіости по поражению целей, определенных при ІУ этапе 
модернизации. 

Модернизация огневых комплексов С-25МІ группы 30 про¬ 
изводится с целью обеспечения поражения авиационных ракет 
типа АСАШЛ, летящих на высотах І,5-4-32 км в зоне обзора 
СНГ Б-200МР в направлении Главного объекта по горизонталь¬ 
ным траекториям или траекториям со снижением, 

Модерршзация затрагивает в основном аппаратуру СНР 
Б-200МР. 

На рис.1.2. приведены днаграгжы обнаружения СНР 
Б-200МР (с учетом возможного повышения потенциала станции 
на I дб) целей, имеющих эффективную отралсающую поверхность 
0,І5-і-0,Ім^. Повышение потетщала станции на I дб обеспечи¬ 
вается за счет введения в приемное устройство модернизиро- 
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ванного параметрического усилителя и изъятия из приемного трак¬ 
та лампы бегущей волны. Это позволяет получить на входе прием¬ 
ного тракта усилитель высокой частоты с шумфактором не более 
1,7 ед и гарантированным диапазоном усиления 22-26 дб. 

Повышешш потенциала СНР способствует обеспечению зон пораже¬ 
ния огневого комплекса при стрельбе по авиационныгл ракетам 
АСАШѵІ, летящим на высоте 30т32 км, а также позволяет осущест¬ 
вить на большем расстоянии от точки встречи с целью переход 
от сопровоздеьшя по данным ВЦ7 на сопровождение по собственной 
информации СНР. 

Для обеспечения требуемых зон поражения комплекса 
по малоразмерныіл скоростным целям используются данные внеш¬ 
него целеуказания, передаваеше на СНР Б-200ІѴІР системой "Кварц". 

Система "Кварц" передает на СНР информацию по коорди¬ 
натам цели ( X ^ /-/), по скорости цели ( ^ ) и курсово¬ 

му углу ( ^ ) с частотой 0,1 гц. СНР должна вести обработ¬ 
ку этих данных, если указанная ей для обстрела цель находится 
в секторе обзора на дальности не более ІІО км. Обработка дан¬ 
ных ВЦУ в СНР состоит из пролонгации информации в промежутках 
мел{ду двумя обновлениями информации; из преобразования коор¬ 
динат ВЦ7- Х^2 в координаты СНР - 5^^ 2'л/; 

из форшрования "пачки" импульсов, синхро нішх с импульсами 
опорных напряжений, появление которых в приемных трактах соот¬ 
ветствует координатам цели. 

Точность получения станцией наведения координат цели при 
использовании данных ВЦУ определяется: 

Ф 

- точностью определешш координат цели средствами 
внешнего целеуказания, которая характеризуется средне - 



квадратическим значением Ѳ =0,65 км - для одиночной цели 
Б простой обстановке, и в* = 1,3 км - для цели в сложной 
обстановке. Приведенные данные взяты из следущих документов: 

1. Руководства радиотехническим войскам ПВО страны 
"Радиолокационное обеспечение боевых действий зенитно-ракет¬ 
ных бригад (полков) и пунктов наведения истребительной авиации, 
оснащенных АСУ", введенном приказом Главнокомандукоіего войска - 
ми ПВО № 05-78г., где в п.5 приложения 4 указано, что при про - 
водке одним оператором 5-ти целей^летящих со скоростями до 
1000 м/с, среднеквадратическая опшбка в определении координат 

на входе телекодового канала не долікна превышать ІЗООм, 
а по высоте Е-750-І000 м. 

2. Технического описания РЛУ 5Н93М, кн.І (ЭПІ 620 069Т0/с), 
где Б пункте І.З.І указано, что среднеквадратическая ошибка по 
координатам Х,2 не превышает 650 м, а по высоте Н - 600 м 
при скоростях целей в диапазоне 100-4000 км/час. 

Для дальнейших оценок выбраны средние условия полета цели 
с 6 ^ =0,97 км; 

- точностью выработки и передачи данных системой 
"Кварц" на СНР Б-200І'ЛР, характеризуемой среднеквадратическим 
значением 6 ^ =0,05 км; 

- точностью работы аппаратуры преобразования дискрет¬ 
ных данных системы "Кварц" в непрерывные координаты СЯР, ха¬ 
рактеризуемой среднеквадратическим значением 6^5 =0,32 км; 

Ф 

- точностью сопровождения цели по данным ВЦУ аппарату¬ 
рой СНР Б-200МР, характеризуемой на дальностях обнаружения 
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цели станцией наведения среднеквадратнческим значением 
^ = ОД км. 

Считая, что все эти случайные ошибки независимы, опре¬ 
деляем суммарную среднеквадратическую ошибку определения 
координат цели СНР Б-200І.ІР по даннытл ВЦУ: 

б" = \1 б'/ б! /см 

Для оценки отработки системой сопрев оадения СНР и конту¬ 
ром управления возмущений, возникающих при переходе от сопро¬ 
вождения цели по данньш ВЦУ к сопровождению по собственным 
даьшым СНР, принимаются значения этих возмущений, не превышаю¬ 
щие 56^= +3км. 

Исходные данные для электронного прибора пуска опреде¬ 
ляются величинами Н, 2^ и , выдаваемшш системой "Кварц”. 

При этом точность этих величин составляет: 

по Н - 0,6 4- 1,0 км - среднеквадратическая ошибка 

средств ВЦУ, 

- 1,0 2,5 км - дискретность пульта ППИ-Э, 

по2^- 0,02 км/с - среднеквадратическая ошибка 

средств ВЦУ, 

- 0,05 км/с - дискретность пульта ППИ-Э, 

по ^ - 10° - дискретность пульта ШШ-З. 

Боевая работа огневого коілплекса при стрельбе по мало¬ 
размерной скоростной цели ведется в сложных условиях. 
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ПО 

Пуск ракетыЖалоразмерной цели производится с использова¬ 
нием данных БЦУ задолго до того, как эта цель будет видна на 
экране индикатора СіІР в виде собственного сигнала. Необходимо 
гарантировать, чтобы данная цель была обнаружена на экране СНГ 
не позже^ чем за 10 секунд до момента встречи ракеты с целью. 
Такой гарантией является определение средствами ВЦ7 отражащей 
поверхности цели (с учетом частотного диапазона СНГ Б-2001ЛР) 
и ввдача указаний огневому коьшлексу об обстреле конкретной 
цели с использованием данных БЦУ. 

Выполняя это указание на СІІР Б-200ІѴІР оператор вводит 
данные об этой цели в аппаратуру преобразования данных БЦУ 

Полученный при этом сигнал передается 
операторам РС для сопровождения. 

Определение момента пуска и пуск ракеты производится обыч¬ 
ным способом с использованием аппаратуры формирования зон 
пуска (аппаратуры ППИ-Э) с той только разницей, что целью 
на экране индикатора является "пачка” иілпульсов, вырабаты¬ 
ваемая аппаратурой преобразования. 

После появления на индикаторе РС сигнала^отраженного 
от реальной цели^операторы РС осуществляют наведение коорди¬ 
натной системы на реальную цель (с точностью не хуже +0,75°) 
и переводят следящие системы цели в режим автосопровождення. 
Для сокращения времени перехода на автосопровождение реаль¬ 
ной цели в следящих системах координатных блоков цели необхо¬ 
димо исключить релшм автосопровождения цели на промежуточной 
полосе следящих систем (время сопроволщения 3 секунды). Общее 
г время перехода из режима ручного сопровождения сигнала по 



данным БЦУ на автосопроводцение реального сигнала цели не 
должно превышать 2-х секунд. 

С момента начала автосопровождения реальной цели до 
окончания цикла, завершаемого подрывом ракеты в точке 
встречи, работа огневого коьшлекса проходит обычным порядком. 



1.2. Зоны поражения модернизированного ОК С-25МІ 


Зоны поражения огневого комплекса С-25ГЯ, а также зоны 
перекрытия при взаимодействии двух соседних ког.шлексов группы 
30, построены для глалоразмерных скоростных целей с эффектив¬ 
ной отражащей поверхностью 0 ,і5-і-0,і м^, летящих равномерно, 
горизонтально (в направлении Главного объекта с курсовыми 

углами л =±С+30®) со скоростью ІІОО м/с на высотах ЗС-г32 км, 
7 .то'^/с на % 1 СОге І5км. 

1200м/с на высотах 20-І-25 км,'/ 900 м/с на высоте 10 км, 800 м/с 
на высоте 5 км и 700 м/с на высоте 1,5 кі^і. Указанные характе¬ 
ристики целей, как отмечалось выше^ близки в основном к харак- 
тернстикал^і авиационной ракеты АСАШЛ. 

Зоны поражения построены в предполакении, что потенциал 
СНГ Б-200хМР увеличен по сравнению с потенциалом станнди, мо¬ 
дернизированной по ІУ этапу, на I дб. Все харастеристики сек¬ 
тора обзора ОНР взяты без изменений. При построении зон ис - 
пользованы летно-баллистические характеристики ракеты 5Я24, 
помещенные в акте государственных испытаний. 

Для получения максимальных глубин зоны пораясения пуск 
ракеты необходимо осуществлять по данным внешнего целеуказа¬ 
ния при нахождении обстреливаемой когшлексом цели в секторе 
обзора станции на дальностях не более ІЮ км. 

Бремя с момента пуска ракеты до отрыва от стартового 
стола 1,8 с. Максимальная дальность пуска ракеты, необходимая 
для обеспечения встречи ее с высокоскоростной целью на даль¬ 
ностях, определяемых активным участком полета ракеты 5Я24, 
не превышает 98 іш (Ы=20 км, 1/^ =1200 м/с). 





На рис.1.2 приведено вертикальное сечение зоны пораже¬ 
ния (при ^ =0 град, 2. =0 и на рнс.І.З-І.ІО 
горизонтальные сечения зон поражения на высотах 1,5; 5; 10; 
15; 20; 25; 30 и 32 км. Перекрытие зон пора}кения двух со - 
седних комплексов показано на рис. І.ІІ-І.І7 для высот 5; 

10; 15; 20; 25; 30 и 32 км. 

Из приведенных зон поражения малоразмерных скоростных 
целей видно, что огневой комплекс имеет возможность перехва¬ 
тывать цели типа АСАЮЛ ракетами 5Я24, а также ракетами 5Я25ІЛ, 
5Я25 и 2І7М в диапазоне высот 0,5 -і-ЗЗ км, в диапазоне дальнос¬ 
тей от 15 км до 43 км, в диапазоне углов сектора обзора СНР 
в вертикальной плоскости 40^- 57°20^, в наклонной плоскости 
+28,5®. Однако, для обеспечения более гарантированной встре¬ 
чи ракеты с целью в зоне поражения коьшлекга необходимо оп¬ 
ределить ее границы с учетом возможных ограничений. 

Прежде всего учтем неточность определения координат 
цели (Н, 2 ) системой внешнего целеуказания в момент пуска 

ракеты, характетзизуемой среднеквадратической ошибкой до I км 
( (55^км). Тогда верхняя и нижняя границы зоны пораже¬ 

ния комплекса, определенные с вероятностью 84%, будут состав¬ 
лять соответственно 32 и 1,5 км. Аналогично левая и правая 

боковые границы зоіш порахіення смещаются внутрь сектора СНР 

ни жняя. 

на I км по координате 21 . Более гарантированнаяѴТраннца 

зоны пора:5:еішя огневого комплекса, определенная с вероятнос¬ 
тью близкой к 100^, при стрельбе по цели типа АР АСАЛІЛ будет 
обеспечиваться на высоте 3,5 іш. 

Второе существенное ограничение, также уменьшающее 
размеры зон поражения, связано с моментом появления отметки 





обстреливаемой цели на индикаторах наведения станции, т.е. 
в момент перехода с внешней инуоршции о цели на внутристан- 
ционную. Б этот момент, если до точки встречи ракеты с целью 
остается менее 10 с, трудно гарантировать приемлеіѵіую точность 
наведения и,следовательно^возможность поражения. Учет этого 
ограничения показан на рис. Б таблице І.І приведены 

максимальная глубина зон пора}кения огневого комплекса и мак¬ 
симальная глубина перекрытия зон поражеьшя двух соседних 
комплексов с учетом этих ограничений для малоразмерных скорост¬ 
ных целей типа авиационной ракеты АСММ. 


Таблица І.І 


Бысота 
полета 
цели, 
км 

Ско¬ 

рость 

цели, 

м/с 

Глубина зоны 
поражения коьшлекса, км 

Глубина перекрытия 
поражения соседних 
плексов, км 

--— 

зон 

ком- 


=0,І5м^ 


=0,1м^ 


=0,І5м^ 


м 

о 

II 


^-ЗСУ’ 





^0° 


1,5 

700 

12,5 

15,4 

12,5 

15,4 

0 

0 

0 

0 

5 

800 

19 

22,3 

19 

22 

8,0 

5,6 

8,0 

5,6 

10 

900 

27,3 

31 

27,3 

31 


10,5 

ІЕ,6 

7,6 

15 

1000 

27,8 

31 

27,8 

31 

2У,7 

12,7 



20 

1200 

23,5 

27 

23,5 

27 

21,0 

11,8 

18,0 

8,0 

25 

1200 

17,4 

18 

17,4 

18 

15,8 

13,4 

13,4 

8,2 

30 

ІІОО 

11,8 

13,4 

11,8 

13,4 

9,6 

10 ,е 

8,8 

8,Ѳ 

32 

ІІОО 

8,6 

І.О 

8,6 

10 

6,5 

6,6 

5,6 

5,0 




- 26 - 


Как БЕДНО из таблицы, максимальная глубина зоны пораже¬ 
ния огневого коіѵіплекса при нулевых курсовых углах цели (как 
наиболее вероятном направлении движения АР АСАЯІЛ на Главный 
объект) с Зигр- 0,І5м^ на высотах 1,5 -і-ЗО км составляет 
11,8427,8 км, глубина перекрытия зон соседних комплексов на 
высотах 5430 кь (1 - 8,0421,7 км. Глубина зоны поражеішя на 
высоте 32 км равна 8,6 км, глубина перекрытия зон - 6,5 км. 

Полученные результаты показывают, что глубина зон в боль¬ 
шинстве случаев достаточна для обстрела комплексом цели типа 
АСАШѵІ, летящей в заданном диапазоне высот, очередью из не¬ 
скольких ракет. 

Обеспечение требуемых размеров зон поражния огневых 
кокшлексов С-25МІ при стрельбе по малоразмерным скоростным 
целям типа АСАШЛ посредством организации пуска ракет по 
данным внешнего целеуказания позволяет также^по сравнению 
с ІУ этапом модернизации^ существенно увеличить глубиш зон 
поражения и глубины перекрытия зон для целей типа КРМ 
( 0,3 м^, Ѵмйкк, = 1000 м/с) и типа МИГ-21 

( Зей-р =Ім^, Е/Гѵг>/сс=І200 м/с), летящих с курсовыми углами 
^ =±0т60°. При этом накладываемое на зоны поражения огра¬ 
ничение "Юс", связанное с переходом на вьу тристанционііуіо 
информацию вблизи точки встречи ракеты с целью, практически 
не будет действовать, т.к. этот переход для целей с эффектив- 

р 

ной отражающей поверхностью 0,3 м и более будет происходить 
не менее, чем за 15 с до точки встречи. 

Так как скорости полета АР АСАЛМ находятся^ в основном, 
в пределах 7004І200 м/с, а зоны поражения целей типа КРМ и ' 
типа МИГ-21 имели недостаточные размеры зон при скоростях 



полета более 650 м/с, то пуски ракет по данным внешнего целе¬ 
указания ( //^ ^ ^ необходимо осуществлять по целям, ле¬ 

тящим со скоростями ^ ^ 650»^за нсіслюченкем случаев ,когда 
дальняя граница зоны пуска находится внутри диаграглмы обнару¬ 
жения СВР ( например^ для цели типа А-ІІ с эффективной отражаю¬ 
щей поверхностью м^ и скоростялш полета до ІОЗОм/с). 

При стрельбе по целям, летящим в диапазоне высот 0,5^35 км со 
скоростями менее 650 м/с, пусіш ракет производятся по внутри- 
станционным данныіл после обнаружения цели станцией наведения 
Б-200І>/ІР (как это и принято в системе С-25ІЯ) , в том числе и 
цели типа крылатой ракеты АЯКЛ. Огневой комплекс способен 
вести обстрел очередью из нескольких ракет низковысотной ма¬ 
лоразмерной цели типа КР АЛКІ7І ( е5^^=0,М,Зм^, 
в случае преодоления этой целью зоны пораікения комплекса на 
высоте 0,5 км и более. Это возможно вследствие наличия у 
КР АЖіЛ дозвуковых скоростей полета (до 250 м/с). 

Б огневом комплексе С-25МІ для ведеішя стрельбы приме¬ 
няется электронный прибор пуска, рассчитаниші на скорости 
полета целей, заданіше в соответствии с ТТТ на ІУ этап модер¬ 
низации. Так как максимальные скорости полета цели типа АР АСАЛМ 
на высотах 1,5-г 10 км и 27,54-32 км превосходят на і00-і400 м 
максимальные скорости, реализованные в ШШ-Э, то для обеспече¬ 
ния стрельбы по таким целягл потребуется доработка прибора пус¬ 


ка. 
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І.З. Возможности наведения ракеты на малоразмерную 

скоростную цель 

При стрельбе по малоразмерной скоростной цели типа 
АР АСАЛГЛ пуск и наведение ракет на начальном участке полета 
будет осуществляться, как правило, при сопровогдении цели 
станцией наведения по данным внешіего целеуказания. На конеч¬ 
ном участке полета, когда обстреливаемая цель появится в зоне 
видимости СИР Б-200ІЛР, наведение ракет будет происходить при 
автосопровозденгн цели станцией по внутристанпионной информа¬ 
ции. Б момент обнаружения цели станцией Б-200І;ІР и обеспечения 
перехода на автосопровождение цели по собственным координатам 
возникают рассогласоваііия в величине координат информационных 
каналов БЦУ и СЫР, определяеьшх среднеквадратнческим значе - 
ни ем 6”=^ I км. На дльностях обнаружения АР АСАЛМ станцией 
максимальные ошибки в определении угловых координат цели 
могут достигать величины 3+4°. Поэтому возникает задача отра¬ 
ботки контуром управления этих возмущений перехода до точки 
встречи ракеты с целью с приемлемой точностью наведения. 

Исследование наведения ракеты на цель типа АР АСАЛІЛ 
при методе наведения ’’ Сггал. ” в условиях воздействия на кон¬ 
тур управления возмущений перехода, возникающих по целевому 
каналу, проводилось посредством моделирования процесса наве¬ 
дения в вертикальной плоскости управления на аналоговом 
электронновычислительном коглплексе машин "Электрон"АВК”. 

Цель АСАЛІЛ осуществляла горизонтальный полет на высоте 
20 км с постоянной скоростью 1200 м/с при курсовом угле и 


I 
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паршлетре, равншл нулю. Бозілущенве перехода а задавалось 
равншл 2°, 3°, 4°. При решении задачи не учитывались возможные 
дополнительные воздействия на контур управлешш возмущений пе¬ 
рехода,- по угловой скорости цели и разности координат даль - 
нести цели и ракеты в цепи упревдения, по угловой скорости и 
ускорению цели в цепи компенсации динаілических ошибок,- ввиду 
их малости по сравнению с воздействием на КУ рассогласования 
А 9^ , а также Флюктуационные возмущения отра^кенного сигнала. 

Б зависимости от способа обеспечения сопровождения цели 
при переходе от данных БЦ7 на собственную нн?юршциіо СІ-ІР про¬ 
моделированы 3 варианта наведения ракеты на цель. 

Наведение ракеты при рзгчном сопровождении цели 

Бхожденне цели в зону обнаружения СНР и переход с данных 
БЦУ па собственную информацию приводит в момент времени т5о 
к возмущению в целевом канале вида "Ступенька" величиной 
! л Оператор ручного сопровождения цели, 

наблюдая на индикаторе за возникшим рассогласо¬ 

ванием мехщу истинной координатой цели и координатой, ранее 
определенной по данным БЦУ, пытается плавно выбрать это рас¬ 
согласование к точке встречи ракеты с целью (к моменту '6^ ). 

Отрабатывая рассогласование л , оператор ручного сопро- 
I вождения одновременно решает задачу сопршеення кинематических 

траекторий метода " в момент времени и спрямле- 

1 ния кинематической траектории метода на интервале времени 

I ( — 'бо ) • При моделировании отработка оператором рассогла- 

! сования А ѴѴ задавалась в виде нштационных сигналов (рис.1.18' 



изменяицихся по линейног^іу закону (сигнал а ) и отличному 
от него (сигнал б), которые поступали на вход контура управ¬ 
ления в ту же точку, что и основной сигнал 9^ . При отра¬ 
ботке контуром управления пшітациошого сигнала а, достн - 
тающего к точке встречи за вреш ’б€'-іо =І0с уровня 
+4° и -4° динамические ошбки наведения соответственно 
составили -28 м и -60м. Б тех же условиях для сигнала б 
диналшческие ошибки достигли величин соответственно +360 м 
и -ІІО м. Динаілическне ошибки остаются большими в случае 
сигнала бис уровнем +2°; +3°. Так как коорди¬ 

наты точки встречи в огневом колшлексе заранее не опреде - 
ляются, то в большинстве случаев оператор ручного сопровож¬ 
дения будет отрабатывать рассогласование Ѵу не по ли - 
нейному закону, что и приводит к большм динамическим ошибкам 
в контуре управлеі-шя. Следовательно, решить задачу наведения 
на цель с приемлемой точностью при помощи сопрововдеііия цели 
оператором до точки встречи не представляется возможным. 

Наведение ракеты при автосоп р овожденни цели 

Б этом варианте предполагается автосопровождение 
цели координатным блоком цели с расширенными стробами сопро¬ 
вождения до н|4+5° (вместо существующих +0,75°) как до вхож¬ 
дения цели в зону обнаружения СПР (по информации БЦУ), так и 
после появления цели в этой зоне (по внутри станционной инфор¬ 
мации). Бозмущение перехода в виде "Ступеньки” отрабатывается 
угловой следящей системой (с существуищиш параілетрами и с . 
расширенной линейной областью дпскрншнатора) в виде сигнала. 








приведенного на рис.I.19. Контур управления отрабатывает 
поступающий с выхода следящей систеш сигнал с уровнем до 
44° за 15 секунд, а динамические ошибки в точке встречи при 
этом не превышают 60 м. Если возмущения перехода возникают 
за 10 секунд до точки встречи, то ошибки наведения достигают 
величин порядка 200 м (см.таблицу 1.2). 

Рассмотренный вариант требует существенных доработок 
аппаратуры СНР, т.к. предусматривает разработку более слож¬ 
ной угловой следящей системы координатного блока цели. 

Наведение ракеты при смешанном способе 
сопровождения цели (РС-АС) 


Предлагаеілый вариант в некоторой степени является 
комбинацией двух предыдутдах, т.к. предусматривает как руч¬ 
ное, так и автоматическое сопровождение цели в процессе 
наведения ракеты. 

Предполагается следующий порядок боевой работы: сопро- 
волдение цели и наведение ракеты по данным БЦУ до вхоздения 
цели в зону обнару?кеыия СНР; с момента появления цели на ин¬ 
дикаторах наведения станции оператор ручного сопровож¬ 

дения в течение двух секунд переходит с координаты 
на координату ± л с точностью не хуже 

+0,75°, а с момента ( )с угловая следящая система 

координатного блока цели (без каких либо доработок) начинает 
осуществлять автосопровождение цели; наведение ракеты на цель 
в интервале времени по- прелшему происходит 

по пролорггироваішыіл данным БЦ7, а начиная с (‘^с>+2)с по 
данным СНР. 


в данном варианте возмущение перехода, поступающее на 
вход контура управления в момент ( - 60 + 2)0 можно представить 
в виде имитационных сигналов, приведенных на рис. 1.20 (а,б и в). 
Динаі.шческие ошибки контура управления при отработке такого ви¬ 
да имитационных сигналов с уровнем = -(2+4)^+0,75°,воз- 

никащих за ( 6 ^- 6 с -'-/6 )=І 0 с до точки встречи, лежат в пре - 

делах - ІІбм + +ІІ0м, а при л =-4°+0,75 и ( 6<?-6;“/6)=І5с 
не превосходят 48 м (см. таблицу). При поступлении на вход кон¬ 
тура управления имитационного сигнала в виде, изображенном на 
рис. 1.21 (в контур управления в интервале 6 о 

поступает сигнал, сформироваішый оператором ручного сопровож¬ 
дения)^ с уровнем Л = -(2+4)°+р,75° приеіллемые динамические 
ошибки наведения (порядка +0+75 м) реализуются при ( 6 ^-/г>) >І5с 
(см.таблицу 1 . 2 ). 

Результаты моделирования процесса наведения ракеты по ме¬ 
тоду " Сггал. ” при автоматическом (вариант 2 ) и смешаьшом (ва¬ 
риант 3) сопровожцении цели показывают, что контур управления 
(с параметрами,принятыми по ІУ этапу модернизации и доработкаіли 
в системе слежения за целью в СПР) может обеспечить необходимую 
точность наведения только при возникновешш возмущешш перехода 
за І5с и более до точки встречи. При отработке контуром управ¬ 
ления возмущений перехода, возникающих менее^ чем за І5с до 
точки встречи диналліческие ошибки наведения суііественно уве - 
личиваются. Это накладывает определеішые ограничения на раз - 
меры зон порах:ения огневого комплекса при стрельбе по мало - 
размерной скоростной цели. 

Задача отработки контуром управления возмущений перехода 
с приемлемой точностью наведения менее, чем за І5с до точки 



встречи, может быть решена путем введения в контур управления 
специальной цепи компенсаціш, форшрующей на участке наведения 
при ‘Ь ^ іо сигнал вида Л2 . 

Уравнение кинематической траектории ран^еты при 
принимает вид 

^ %) + [(.^о т С^) . 

Выбирая коэффициент упрежденияѵперехода в момент т^Га 

Сг - и оставляя его неизмешшм до точки встре¬ 

чи ракеты с целью, удается на входе контура управления получить 
возмущение перехода в вдце сигнала ( А Л "д ), мало чем 

отличащегося от нштационного сигнала а в варианте I, и тем 
самыіл улучшить точность наведения ракеты при воздействии на 
контур управления возмущения перехода за ( ) -^ Юс 

до точки встречи (см.рис.1.22-1.29). Динашчесіше ошибки наве¬ 
дения с заранее рассчитанншл коэффициентом С2 для условий 
стрельбы (Іі=20 км, ^ =1200 м/с, =42 км, =49с) 
получены при ( І:ё’~'Ьо )= Юс равными -50м ( а =-4°) и 
-32 (-4 =+4°), что практически совпадает с результатами ва¬ 

рианта I для иглитационного сипіала а. 

Приведенные в таблице 1.2 ошзбки наведения для вариантов 
2 и 3 получены при использовании в контуре управления цепи 
кошенсации (схема моделирования представлена на рис.1.30), 
вырабатнващей автоматически величину коэфф^ицпента С2 в мо - 
мент времени 'бо (или +2 для варианта 3). Коэффициент 

С2 определяется делением сигнала л ^ Л 41^ ч- л ^ 
состоящего из рассогласования перехода аЧч ^ динамической 


оіішбкв контура л , на сигнал А 2- (в СНР 

имеется реальная возмолсность более точно определять коэффи¬ 
циент С 2 , используя непосредственно сигнал 4 уѵ ). Фикса¬ 
ция величины ^2 осуществляется с помощью пикового детектора. 
Включение цепи компенсации (сигнала ^ 2 ^^ ^ ® момент появ - 
ления возмущений перехода л происходило при выполнении 
дополнительного условия 0,5°, реализованного 

посредством нелинейного элемента с зоной нечувствительности 
в области нуля. • 

Влияние флюктуационных возмущений канала цели на точность 
определения коэффициента будет сказываться незначительно, 
так как ошибки сопровождения цели оператором РС на дальностях 
обнаружения СНР Б-200МР малоразмерных целей не превышают 
0,2 0,3 град. 

Следует также отметить, что контур управления, имея 
минимальные запасы устойчивости на больших высотах, при отработке 
возмущений перехода будет иметь на высотах 30^-32 км. несколько 
большие ошибки наведения, чем на высоте 20 км. 
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Таблица 1.2 


Величина 

ЕОЗхМущення 

перехода 

Динамические ошибки наведения 
(при воздействии 4 за і:с 
до точки встречи) 

А, м 

— 

Примечание 


8 10 15 

. 1 1 

20 


-4 

30(23) -15(16) 

-4І(-80) 

Вариант 2 

-3 

-86(-200) -30(27) 

-4І(-72) 


-2 

-50(-195) -39(11) 

-30(-49) 


+4 

-І8(-І46) -15(-36) 

0 (30) 


+3 

20(97) -4(-53) 

4 (24) 


+2 

0 (73) 3(-60) 

-3 (-3) 


-4 

(-97) (75) 

(-62) 

Вариант 3 

-4 -0,75 

(146) (49) 

(-62) 

В контур 

-4 +0,75 

(-178) (48) 

(-62) 

управления 

поступает 

-3 

(-380) (48) 

(-46) 

имитационный 

-3 -0,75 

(-220) (63) 

(-66) 

сигнал Д У!/ , 

-3 +0,75 

(-269) (18) 

(-66) 

представленный 
на рис.I.21 

-2 

(-210) (-24) 

(-28) 

-2-0,75 

(-440) (0) 

(-48) 


-2+0,75 

(-102) (-22) 

(-30) 


-4 

-40(110) 30(36) 


Вариант 3 

-4-0,75 

-41(56) 22(21) 


В контур 
Зшравлення 

-4+0,75 

-20(97) 32(48) 


поступает 

-2 

-80(-І40) -І8(-76) 


имитационныіі 

-2-0,75 

-56(-І60) -38(-ІІ6) 


сигнал А Уу ^ 
представленный 

-2+0,75 

І 

0(-І85) -36(-75) 


на рис.1.20 


В скобках приведены ошибки без применения коэф. С 2 
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Полученные результаты моделирования с использованием 
коэффициента С 2 показывают, что контур управления может обе¬ 
спечить требуемую динамическую точность наведения ракеты и 
при отработке возмущений перехода, возникаісщих за І0тІ5 с до 
точки встречи. 

Теоретически рассчитанный коэфсТіициент С 2 при стрельбе 
по цели типа АР АСАЛІѴІ в дальнюю часть зоны поражения достигает 
максимальных значений 0,25 град/кгл, при стрельбе в ближнюю 
часть зоны - 0,1 град/кмВопрос о целесообразности примене - 
шш цепи компенсации (сигнала 4 3 ) при отработке конгу - 
ром рассогласований перехода л 9^ , возникающих за время 
более, чем 15420с до точки встречи,может быть решен в даль - 
нейшем на этапе опытно-конструкторских работ при выборе 
(уточнении) законов компенсации динаілических ошибок наведения 
для целей, летящих со скоростями более 650 м/с. 

При наведении ракеты на цель типа АР АСАЛМ по методу 
" Сггал ” в ближнюю часть зоны поражения (Б=І0 км, і/^ =900м/с) 
расчетные угловые скорости цели и потребные кинематические 
перегрузки ракеты достигают величин 2,642,9 град/с и 747,9 еди¬ 
ниц (см.таблицу І.З), что практически мало отличается от ре - 
зультатов, полученных ранее для цели типа ІѵІИГ-21, летящей на 
высоте 15 км со скоростью 1000 м/с. В этой части зоны поражения 
коэффициенты метода наведения сохраняются прежними. 




1 



1 


Таблица І»3 



X, 

и, 

2^. 


Ѵ-і, 



Пг, 


пп 

км 

км 

км 

град 

м/с 

град/с 

град/с 

ед 

ед 

I 

15,2 

I 

0 

0 

700 

0,2 

0 

0,7 

0 

2 

13,8 

I 

-6,4 

0 

700 

0,2 

І,І 

1,4 

-1,8 

3 

15,2 

I 

0,1 

30 

700 

0,15 

1,5 

0,7 

-2,6 

4 

13,6 

I 

-6,3 

30 

700 

0,19 

2,3 

1,9 

-3,9 

5 

14,5 

5 

0 

0 

800 

I 

0 

з.і 

0 

6 

13,2 

5 

-7 

0 

800 

І,І 

І,І 

3,8 

-1,8 

7 

14,4 

5 

0,2 

30 

800 

0,9 

1,5 

2,7 

-2,7 

8 

13 

5 

-7 

30 

800 

I 

2,3 

3,7 

-4,2 

9 

11,2 

10 

0 

0 

900 

2,3 

0 

7 

0 

10 

8,9 

10 

-6,7 

0 

900 

2,9 

1,4 

7,9 

-4 

II 

11,2 

10 

0 

30 

900 

2 

1,8 

5,9 

-4,2- 

12 

8,5 

10 

-7 

30 

900 

2,6 

2,9 

5,2 

-5,5 

13 

9,8 

15 

0 

0 

1000 

2,7 

0 

7,9 

0 

14 

9,9 

15 

-8,2 

0 

1000 

2,7 

1,2 

6,8 

-3,2 

15 

9,7 

15 

-0,2 

30 

1000 

2,3 

1,8 

6,6 

-4,8 

16 

9,5 

15 

-8,5 

30 

1000 

2,4 

2,6 

5,4 

-5,8 

17 

20,2 

30 

0 

0 

ІІОО 

1,4 

0 

1,9 

0 

18 

20 

30 

-16,6 

0 

ІІОО 

1,4 

0,7 

2 

-0,2 

19 

20,1 

30 

0,1 

30 

ІІОО 

1.2 

I 

1,8 

-0,4 

20 

19,7 

30 

-16,7 

30 

ІІОО 

1,3 

1,4 

2,4 

-0,6 


Примечание: В точках зоны поражения на высоте 30 км. потребные 

кинематические перегрузки ракеты могут увеличиваться примерно 


на Іі-1,5 единицы из-за применения коэффициента и 10% 
допусков на установку в аппаратуре номинальных значений 
коэффициентов упреждения. 






Это дает основание сделать вывод о том, что возможности 
модернизированного комплекса С-25МІ в ближней части зоны пора¬ 
жения по надежному автосопровождению цели и точности наведения 
ракет при стрельбе по цели типа АР АСАЛМ сохраняются примерно 
на уровне, достигнутом в комплексе для высокоскоростных целей 
в результате Ш и ІУ этапов модернизации. Имеющихся на больших 
высотах располагаемых перегрузок ракеты 5Я24 достаточно для 
обеспечения наведения ракеты на цель типа АР АСАЛМ, летящей на 
высотах до ЗОі-32 км. со скоростями до ІІОО м/с. 

Рассмотренные возможности огневого комплекса по обеспечению 
наведения ракеты 5Я24 на цель типа АР АСАЛМ позволяет заключить, 
что ожидаемые точностные характеристики наведения будут не 
хуже полученных после ІУ этапа модернизации для высокоскоростных 
целей с 5^ отр. ^ 0,3 м^ , если флюктуационные ошибки слежения 
за целью будут не более 1,5 мин. Опытно-экспериментальные 

стрельбы огневого комплекса по РМБ-2 с радиопоглощающим 

р 

покрытием ( 5 отр ^0,1 м 5 и полковые стрельбы по РМ-207А 
"Соболь" ( 5‘ отр 0,48 м^) подтверждают возможность достижения 
таких точностей наведения ракет при условии обеспечения станцией 
наведения надежного автосопровождения цели. 

В следуйщем разделе отчета, расчет вероятности поражений 
произведен с динамическими ошибками наведения, не учитывающие 
коэффициент упреждения С^, Расчеты, учитывающие этот коэффициент, 
а также окончательное определение точностных характеристик 
комплекса при стрельбе по малоразмерным скоростным целям типа 
АР АСАЛМ возможно только на этапе проведения опытно-конструк¬ 
торских и испытательных работ. 




1.4. Оценка возгложности поражения малоразмерных 

целей 

Расчеты вероятности поражения целей АР АСАЛІЛ, летящих 
прямолинейно и горизонтально в зоне поракіения огневого ком¬ 
плекса на высотах 1,5-32 км, и КР АЛКІЛ в случае преодоления 
ими зоны комплекса на высотах 0,5-г5 км выполнены для ракеты 
5Я24, включающей боевое снаряжение в составе: 

1. Ш 5197 и РВ 82В6; 

2. Ш 5Е97 и РВ 82В6, доработанный в части повышения 
потенциальных характеристик. 

Характеристики уязвимости целей взяты из материалов 
(инв.ІШ-3347, 4283, в/ч 03444, 1977 год). 

Характеристики боевого снаряжения ракеты 5Я24 приведены 
в акте государственных испытаний по ІУ этапу.модернизации. 

Точность наведения раі^еты 5Я24 на малоразмерную цель 
типа АСАМ и АЖІЛ принималась близкой к точности наведения, 
рассчитанной в акте для цели типа КРМ. 

В таблице 1.4 помещены вероятности срабатывания (Рср) 
радиовзрывателя 82В6 по целяіѵі типа АР АСАШѵІ и КР ЯШі (по дан¬ 
ным предприятия п/я Р-6047 исх. 2316 от 06.04.77г.) 

Таблица 1.4 



8 

15 

30 

60 

80 

120 

АСАЛМ 

0,36 

0,79 

0,88 

0,75 

0,50 

0,43 

ЛЛКМ 

0,63 

0,96 

0,96 

0,93 

0,70 

0,68 






Результаты предварительной проработки показывают, что 
повышение вероятности пора:кения целей типа АР АСАШЛ и КР АЛКІЛ 
за счет модернизации боевой части практически ничего не дает, 
так как радиовзрыватель имеет значительный процент отказов 
при работе по таким целям как на малых (до 20 м), так и на 
больших (более 80 м) дальностях ракета-цель Дер. Поэтому 
требуется существенно снизить вероятность отказов радновзры- 
вателя при его работе по малоразмерішгл целям. 

Повышение вероятности срабатывания РВ 82В6 по малораз- 
мерныгл целям возможно за счет повышешля чувствительности радио¬ 
взрывателя на дальностях от 0 до 120 м и утленьшения числа на¬ 
капливаемых шлпульсов, отраженных от цели. 

Вероятность поршкения одной ракетой 5Я24 цели типа 
АР АСАЛМ и цели типа КР АЛКіЛ без учета эксплуатационной 
надешіости коглплекса приведены в таблице 1.5. 

Как видно из результатов ожидаемаі вероятность поражения 
одной ракетой цели типа АР АСАЛМ для модернизированного комплек¬ 
са С-25МІ может составить 0,13-0,54 (при суіцествующем боевом 
снаряжении ракеты 5Я24) и 0,18-0,71 (с учетом безотказной 
работы РВ 82В6). Это дает возможность огневому комплексу,при 
стрельбе очередью из нескольких раі^ет, достаточно успешно 
вести борьбу с целятѵШ типа авиационных ракет АСАЛМ. 

В ходе дальнейшей проработки вероятность поралкения будет 
определяться с учетом более реальных характеристик точности 
наведения и характеристик доработанного радиовзрывателя. 
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Таблица 1.5 


Тип 

цели 

г/ад 

X, 

кгл 

и, 

км 

го/ 

24 , 

м/с 

Чрі 

м/с 

м/с 

Ѳр 

град град 

град 

^гіад 



Л 

(с дор.РЗ 


0 

21 

1,5 

0 

700 

980 

1680 

0,3 

-0,1 

-0,3 

-0, І/О 

5,4/-0,2 

29/56 

0,40 

0,52 


0 

9 

10 

-6,7 

650 

950 

1318 

70,5 

53,9 

55,4 

3,4/1,5 

ІІ,6/-ІІ,2 

24,9/24,9 

0,36 

0,48 

і 

0 

9 

10 

-6,7 

900 

950 

1469 

74,8 

57,8 

60,6 

4.4/1,9 

І7,2/-22,5 

24,9/24,9 

0,13 

0,18 

0 

36,1 

20 

0 

1000 

1345 2278 

27,7 

27,7 

-0,8 

-0,3/-0,2 

-2,6/-38,5 

29,1/29,1 

0,54 

0,71 


0 

30,6 

20 

-18,7 

1200 

1360 2348 

47,1 

31,7 

36,8 

І.4/-0,6 

-І2,4/-32,2 

28,9/28,9 

0,39 

0,51 


30 

13,4 20 

-II 

1000 

1230 

1495 

96,5 

51,4 

70,4 

5,9/6,4 

-4,6/13,7 

20,1/20,1 

0,39 

0,50 


0 

16,7 25 

-13,4 

1200 

1275 

1946 

76,2 

62 

59,3 

13,6/3,8 

-8,9/0,9 

26,2/26,2 

0,32 

0,42 


0 

25,9 25 

0 

1200 

ІЗІО 2249 

52,8 

52,8 

-0,8 

5,7/-0,3 

-3,8/-32,5 

30/30 

0,45 

0,60 


0 

34,3 25 

0 

1000 

1360 2241 

37 

37 

-0,8 

0,5/-0,3 

-5,6/-39,9 

35,6/35,6 

0,45 

0,61 


30 

16,7 25 

-13,4 

1000 

1275 

1568 

93,8 

51,2 

66 

11,6/12,2 

-19,7/26,8 

28,2/28,2 

0,22 

0,28 


0 

26 

32 

0 

ІІОО 

1520 2321 

56,1 

56,1 

-0,9 

2,І/-0,5 

-27,8/-39,8 

45/45 

0,28 

0,39 


0 

13,8 

0,5 

-6,2 

200 

915 

1098 

26,4 

-0,6 

26,4 

-0,1/0,1 

0,4/-2,3 

44,2/72,6 

0,38 

0,44 


0 

22,7 

0,5 

-10,4 

200 

990 

1173 

26,1 

-3,2 

25,9 

-0,1/0,1 

-0,І/-4,9 

64,2/114,6 

0,19 

0,22 

ч 

0 

26,2 

1,5 

0 

200 

1000 1200 

1,6 

-1,5 

-0,3 

-0,1/0 

І,2/-2,3 

30,7/67,3 

0,50 

0,56 

0 

15 

1,5 

0 

200 

900 

ІІОО 

3,6 

3,6 

-0,2 

-0,1/0 

2,1/1,4 

27,7/44,2 

0,67 

0,75 


0 

14,1 

5 

0 

200 

945 

1136 

19,4 

19,4 

-0,2 

0/0 

-0,4/1,3 

26,8/26,8 

0,79 

0,89 


0 

28,6 

5 

-14 

200 

1070 

1249 

28,4 

4,3 

28,1 

-0,1/0 

-4,б/-9,7 

23,8/23,8 

0,81 

0,90 


Примечание. Ожидаемая средняя величина вероятности поражения одной ракетой 5Я24 

цели типа АР АСАМ для модернизированного комплекса С-25МІ без учета его 
эксплуатационной надежности составляет 0,473 (по II расчетным точкам). 










1.5. Доработкв аппаратуры станции наведения Б-200Г/ІР 

1.5.I. Возмо:тостЕ повышения потенциала СНР 

&- 200 № 

Потенциал СНР определяется в основном тремя факторами: 

- чувствительностью приемного тракта, 

- полосой пропускания приемного тракта, 

- импульсной мощностью передатчика. 

Бозмошюсть повышения чуъствительности 
приемного тракта 


Основным параметром определяющим чувствительность 
приелшого тракта является шумфактор усилителя высокой час¬ 
тоты. После введения в СІйР Б-200Іі/іР параметрического усили¬ 
теля шуіі/фактор по входу усилителя высокой частоты стал не 
более 2,5 ед. 

В настоящее врелш разрабатывается усовершенствованный 
параметрический усилитель с шумфактором не более 1,7 ед. 
Введение усовершенствованного параілетрического усилителя 
предусматривается перечнем доработок СНР Б-200МР 12. 

Значения расчетной и реальной чувствительности 
показаны в таблице 1.6. 

Таблица 1,6 


Шул/^^тор 

Чувствительность лб/мвт 

расчетная 

реальная 

ПУ-2,5 

ЮЗ 

104 

ПУ-М-І,7 

104 

105 

І.О 

106 

— 










Разница расчетной и реальной чувстБИтелыюсти 
обусловлена тем, что расчет проводится для предельно 
допустимого значения шумХ'актора, а шутлфактор реальных 
усилителей высокой частоты несколько ниже. 

Из таблицы видно, что реально достижимая чувствитель¬ 
ность 105 дб/мвт близка к предельной расчетной величине 
106 дб/мвт и больше реально существующей в настоящее вре¬ 
мя на I дб, т.е. в 1,26 раза. 

Возможность изменения полосы пропускания 
приеглного тракта 

Повышение потенциала СНР можно получить за счет 
уменьшения полосы пропускания приемного тракта. Существую¬ 
щая полоса пропускания приемного тракта СНР Б-200ГЛР со 
входа до второго детектора составляет не менее 3,5 мггц. 
Эта величина задана, исходя из требования сохранения су¬ 
ществующего для данной СНР уровня чувствительности при 
всех реальных уходах частоты магнетрона передатчика. 

При этом, со5фанение средней промежуточной частоты 
принимаемого сигнала обеспечивается системой автоматичес¬ 
кой подстройки частоты клистрона (АПЧК), точность работы 
которого +0,5 мггц. 

При обужении полосы пропускания приемного тракта 
менее 3,5 мггц начинает проявляться эффект уменьшения 
чувствительности за счет приближения средней промежуі^оч- 
ной частоты к краю полосы пропускания. Снижение чувстви¬ 
тельности оказывается большим, чем выигрыш получаемый от 
уменьшения полосы пропускания. 



Создание систегш АБШС с большей точностью подстройки 
в настоящее время практически невозможно. 

Возмогшость повышения ншульсной 
мощности передатчика 


Импульсная мощность передатчика СИР Б-200МР состав¬ 
ляет 10 мгвт и, при принятых для несущей частоты станции раз¬ 
мерах волноводов в сечении, обеспечивает работу элементов 
передащего тракта только при заполнении его элегазом. 
Дальнейшее повышение импульсной мощности приводит к элект¬ 
рическим пробоям, избежать которых практически невозможно. 

Переход на другие принципы построения передащей 
систеш (например, на длительный импульс с последующей сверт¬ 
кой) не рассматривался, т.к. меняет принципы построения 
приемо-передающей системы СНР. 

Таким образом, из рассмотренных трех методов повышения 
потенциала СИР Б-200М? возможна реализация только одного - 
поЕышешзе чувствізтельности на I дб. 

Такое повышешіе чувствительности (в 1,26 раза) приведет 
к увеличению дальности обнаружения и устойчивого сопровожде¬ 
ния цели на 6% от существующей. 

Возможность повышения чувствительности до 104 дб/ывт 
показана в отчете предприятия п/я Б-2І94 "Модернизация 
параілетрического усилителя "ОКА" и будет реаліззована вве¬ 
дением в приемный тракт СНР Б-200?ѵІР модуля СВЧ "ОКА-І" по 
перечню доработок 12. 




1.5.2. Возможности использования данных внешнего 

целеуказания 

Разведовательно-информационная система "Кварц I" 
включает в себя радиолокациотіый узел АРТУ-ІМ и аппаратур¬ 
ные коішлексы 44М6, связанные мезвду собоц линиями связи. 
Данные о воздушной обстановке по телекодовому канал^через 
устройство сопряжения с абонентами СА-25 в ячейки пагляти 
ЭВГЛ ІВ57. По команде с пульта контроля и управления (ПК7) 
пересчитанные в ЭВ?Л характеристики воздушных целей отобра¬ 
жаются аппаратурой, состоящей из двух индикаторов РМ-25 и 
четырех блоков табло БТ-25. На РіЛ-25 (рабочее место коман¬ 
дира огневого комплекса и начальника штаба) одновременно 
могут отображаться характеристики 50 воздушных объектов 
(короткий формуляр) и расширенные характеристики 4-х из 
50 воздушных объектов (полный формуляр). Темп обновления 
информации - 10 с. 

Информация,получаемая с радиолокаторе^, поступает 
в виде двоичного кода (6 слов по 20 разрядов) и содержит 
данные о координатах воздушных объектов в системе коорди - 
нат ( X, 2. ^ И ). ЭБГЛ пересчитывает координаты воздуш¬ 
ных объектов к точке стояния СНГ и рассчитывает курс и 
скорость воздушных объектов. 

По команде с ПКУ шестнадцатизначные форлуляры четы¬ 
рех воздушных объектов передаются на БТ-25, установленные 
у рабочих мест операторов наведения. 


в СНГ Б-200ІѴІР для наведения и сопровоадения цели 
используется система координат ( ^%^2м) * поэтому 

при совместной работе необходима аппаратзфа сопряжения. 
Эта аппаратура должна решать следующие задачи: 

- прием информации с 44М6; 

- пролонгацию характеристик цели в период мевду мо¬ 
мент аіли обновления информации; 

“ преобразование характеристик цели из системы коор¬ 
динат ( Х,2,Н ) в систему координат ( Й ); 

- Форшрованне сигналов для использования в аппарату¬ 
ре СЕР и ввод их в соответствуіоцие систеш СНГ; 

- формирование и выдачу информационных сигналов от 
СНР Б-200МР в 44М6 о состоянии работы по данным БЦУ. 

Задача преобразования и пролонгации координат цели 
может быть решена как в аналоговой, так и в цифровой фор¬ 
ме. Предпочтение следует отдать цифровой форме, как обес¬ 
печивающей более высокую точность и надежность. 

В соответствии с решаемыми задачами структурная 
схема аппаратуры сопряжения может быть представлена сле¬ 
дующим образомГ рис. І.ЗІ ) 

Инфорглация о координатах, скорости и курсе выбранной 
для обстрела цели поступают в оперативное запоминающее 
устройство, в качестве которого может использоваться бу¬ 
ферное запоминающее устройство РМ-25. В арифметическом 
устройстве по введенным скорости и курсу вычисляются со¬ 
ставляющие скорости 2/^ и 2^ , которые затем вместе с 
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последниш значенишлй координат Хо и 2о поступав на уст¬ 
ройство пролонгации. Текущие значеьшя координат х 2. 
получаются как сумма начальных значений координат и скорос¬ 
тей добавки 

X = У о •*" АХ ^ АХ = іХ^іг 
X— 2.Л •+а2. у Л21~ Т/хІ" 

В устройство входят генератор импульсов /7 и четыре 
счетчика. В два первых счетчика записываются значения Хо и 2о 


при обновлении ннфорлации, в два других - вычисленные зна- 




, Выходные импульсы счетчиков АХ 


и А 2 подаются на счетные входы X и ^ соответственно. 


Выходы счетчиков X и ^ подключены к преобразова¬ 


телю координат, на которые также поступает двоичный эквива - 


лент высоты цели. 

В преобразователе координат по значениям Н и текущим 
значениям X и 2 вычисляются наклонная дальность и 
угловые координаты цели. Текущие значения 5^ » ^ "2и 

могут вычисляться арифметическим устройством последователь¬ 
но в соответствии с заданной программой. Результаты вычис¬ 
лений записываются в ОЗУ. При поступлении сигнала обновле¬ 
ния инфорлации происходит перезапись информации в счетчиках. 

Двоичные эквиваленты Ч^н * % 2н с преобразова¬ 

теля координат поступают на три преобразователя двоичного ко¬ 
да во временной интервал (ПКВ). ПКВ для получения 2н 
представляет собой схему сравнения, на один вход которой 
поступает позиционный код 2» » а на второй - выход счетчика 
импульсов. На вход счетчика импульсов поступают импульсы с 


- 48 - 


генератора Гд. Счетчвк устанавливается в нулевое состояние 
импульсами синхронизации 2000 гц, поступающими со шкафа 
опорных напряжений СНР Б-200№ (иглпульсы запуска развертки 
дальности). 

Угловые ПКВ отличаются от ПКВ дальности частотой гене¬ 
ратора и способом установки в нулевое состояние счетчиков. 
Счетчики ПКВ % и ПКВ сбрасываются на нуль импульсами 

5 ГЦ (ишульсамн запуска угловой развертки). 

Частота генераторов Г2 и ГЗ выбирается, исходя из цеіш гллад- 
шего разряда и масштаба развертки индикаторов. 

При совпадении кодов счетчика и преобразователя 
координат с выхода схемы сравнения выдается импульс. 

Таким образом, на выходе ПКВ получаются импульсы 
с частотой 2000 гц, сдвинутые относительно опорных импуль¬ 
сов запуска развертки по дальности на вреш пропорциональ¬ 
ное , а на выходе угловых ПКВ - импульсы с частотой 5 гц, 

сдвинутые относительно опоршх импульсов запуска развертки 
по углу на время пропорциональное угловой координате. Выход¬ 
ные сигналы ПКВ поступают на два формирователя "пачки". 

В формирователе , 2и импульс ПКВ запускает гене¬ 

ратор строба - импульс длительностью 2,5-3,0 мс. Этот строб 
пропускает на выход схемы 5-6 импульсов ПКВ , каждый из 

которых несет информацию о ?// , а вместе они несут информа¬ 
цию о ‘Д, . 

Аналогично работает форіѵшрователь "пачки" Д , 2^. 

Сформированные "пачки" импульсов, соответствующие 
по положеьшю данішм ВЦУ, через буферное устройство вводятся 
в видеотракт приемного устройства, откуда поступают на 
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индикаторные и координатные устройства СІІР. Сопровоадение 
такой цели мол-сно обеспечить либо способом ручного сопровож¬ 
дения по характерной отметке на экране РС, либо способом АС. 
С момента появления на экране индикатора отметки от реальной 
цели оператор РС переходит на ее сопрововдение. 

Погрешность аппаратуры преобразования данных БЦУ 
в "пачку" импульсов станции наведения, характеризуемая 
среднеквадратическим значением 6^ , определяется: 

- ошибкой 6^ =0,2 ш, возникащей из-за дискретности 
выдачи координат при задании величин Л > ^ двенадца- 
тнразрядными числаіли при масштабе 60° - 200 мс; 

- ошибкой 6^ =0,2 км, получаемой при пролонгации 

координат X , ^ в течение 10 с (период между 

обновлением информации) при точности определения скорости 
цели б; = 20 м/с; 

- ошибкой ^ =0,1 ш, получаемой за счет пересчета 
координат по упрощенным форглулаіл и погрешности определения 
постоянных величин; 

- ошибкой =0,1 км, возникащей из-за дискретности 
формирования сигнала в виде "пачки" импульсов частотой 
2000 ГЦ следущей с периодом 200 мс. 

Сумь/іарная погрешность преобразования составляет: 

65 ■= \І€/+ б'/ + е,4'- км. 



Реальный объем аппаратуры преобразования, структурная 
схема которой представлена на рис.I.31^составит 2-3 блока 
при работе по одной цели. 





і 
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1.5.3. Доработки прибора пуска 

Превышение максимальных скоростей цели типа АР АСАШЛ 
на высотах полета 1,5 - 10 км и 27,5 - 32 км на 100-400 м 
по сравнению с реализованными в электронном приборе пуска 
после ІУ этапа требует дополнительной доработки ПВИ-Э. 

Доработку аппаратуры ПІШ-Э можно провести двумя 
путями: либо разработать дополнительные устройства, обеспе¬ 
чивающие формирование дополнительных зон к уже имеющимся, 
либо дополнить существухщне функциональные ячейки (доработать 
их для реализации требуемых нзменешш в зонах пуска). Б лю¬ 
бом варианте ориентировочный объем доработок эквивалентен 
разработка и изготовлению І-2-х функциональных блоков сред¬ 
ней сложности. 
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1.5.4. Бведенве в аппаратуру станции наведения 
цепи комперісации возмущений перехода 

Основные доработки аппаратуры СНГ при использовании 
в контуре управления цепи компенсации возмущений перехода 
связаны с разработкой дополнительных схем и элементов (нели¬ 
нейный элемент ЭН, блок деления, пиковый детектор), а также 
устройств, обеспечиващих поступление непрерывного потока 
информаціш по координатам цели в блок выработки команд 
(БВК). 

На рис.1.32 изображены блок-схема выработки сигнала 
компенсации С<с ^ ^ • 

При наличии пнфорілации о цели одновремеьшо по данным 
ВЦУ и СНГ Б-200ІЛР сигнал компенсации может быть получен 
практически мгновенно. Принцип работы блок-схем при модели¬ 
ровании контура управления и при аппаратурной реализации в 
(ЖР один и тот же. Отличие заключается в способе выделения 
сигнала возмущения перехода а . 

Работа контура управления при использовании цепи ком¬ 
пенсации возмущений перехода происходит следущим образом: 
с устройства, обеспечивающего подключение цепи компенсации, 
поступает команда, по которой замыкаются контакты /Г//^ . 

Если величина сигнала а превышает уровень^ определяющий 
границы зоны нечувствительности нелинейного элемента, то на 
выходе блока деления появляется сигнал » который посту¬ 

пает на вход пикового детектора через ключ К^^ 2 • Б могжнт захва¬ 
та цели угловыьш следящими системами (полоса захвата нЮ,75°) - 
после отработки оператором ручного сопровождения рассогласова- 



ния перехода лі дается окончательное разрешеіше на 
включение контактов К ^|2 и переключение Кщ. С этого 
момента на выходе цепи "пиковый детектор - блок упреждения" 
форшруется сигнал а предназначенной для 

компенсации возмущения перехода а 

Элементы вновь вводимой цепи сигнала компенсации 
должны быть размещены в шкафу К вблизи блока 70, с кото¬ 
рые она функционально связана. Аппаратурная реализация воз¬ 
можна в виде отдельной приставки, размещенной сзади основных 
панелей блока 70. 


Общий объем новой аппаратуры составит 1,5 блока 
средней сложности. Б связи с недостатком места для размеще¬ 
ния необходимо применение микросхем. 
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2. Возможности повышения эффективности поражения 
целей - постановщиков помех 

В современных условиях преодоление зоны ПВО задача очень 
сложная. Решая ее, противник применяет различные способы прикрытия 
своих аэродинамических средств нападения^в том числе различными 
радиопомехами РЛС. Поэтому задача повышения эффективности 
борьбы с целякш-постановщиками помех является одной из основных 
задач, которую следует решать при совершенствовании средств ПВО. 

2.1. Способы сопровождения целей-постановщиков 
мерцающей шумовой помехи 

В СИР Б-200ѵ1Р для сопровождения цели-постановщика 
активной шумовой помехи используются способы ручного или полуавто¬ 
матического сопровождения, при котором оператор, пользуясь экра¬ 
ном с разверткой угол-дальность, совмещает середину стробов 
сопровождения координатного шкафа с осевой линией шумовой полосы 
на экране. Ширина полосы сигнала на экране зависит от мощности 
постановщика помех: чем мощнее помеха, тем шире шумовая полоса, 
что снші^ает точность сопровождения цели оператором. Оператору 
выведена ручка дистанционной регулировки усиления приемного 
тракта. Уменьшая усиление приемного тракта оператор РС изменяет 
вндшлую на экране ширину шумовой полосы, подбирая ее наиболее удоб¬ 
ной для сопровождения. Уменьшение усиления приемного тракта приво¬ 
дит к тощ, что на экране индикатора пропадают отметки других 
целей (сигналы отраженные от цели). 
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Одновременное сопроводдение в одной 5*^^ канальной группе 
цели-постановщика активной щумовой помехи и цели, не являющейся 
постановщиком помехи, невозможно. 

При работе с целью-постановщиком мерцающей щумовой помехи 
появляются дополнительные трудности. Скачкообразное изменение ха¬ 
рактера сигнала от модного непрерывного шумового, при работе ге¬ 
нератора помех,к "пачке" отраженных импульсов, когда генера¬ 
тор помех выіслгочен , приводит к следующему: 

- резко изменяется средняя модность сигнала, а следователь¬ 
но и условия прохождения его по приемног/іу тракту; 

- резко изменяется характер сигнала от непрерывного до 
"пачки" импульсов со скважностью, соответствующей частоте 
сканирования, а следовательно условия видимости сигнала на экра¬ 
не индикатора и условия работы для следящих систем шкафа К. 

При периодическом выключении помехи оператор РС, сопровож¬ 
дающий постановщика помех, должен восстанавливать усиление прием¬ 
ного тракта и отыскивать на экране отраженный от цели сигнал. 
Несмотря на то, что операция восстановления усиления производится 
нажатием кнопки, проведение этой операции мешает оператору 
сосредоточиться на сопровождении цели, что приводит к увеличению 
ошибки сопровождения. 

Таким образом, задача состоит в том, чтобы обеспечить 
стабильность сигнала по угловым размерам и амплитуде. 

Получить сигнал с постоянными угловыми размерами при изме¬ 
няющейся мощности сигнала без регулировки усиления приешого 
тракта в СНГ Б-200ГѵіР можно с помощью аппаратуры ГШ. Однако, 
уменьшение сигнала основного ісанала на 13 дб, которое применяется 
в настоящее время в аппаратуре ГШ для получения ширины "пачки" 
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не более 1,5°, приводит к тому, что стабильность ширины сигнала 
обеспечивается только при условии, когда мощность сигналов на 
входе приемного тракта основного канала превысит уровень 
чувствительности не менее, чем на 30 дб. Целесообразно уменьше¬ 
ние сигнала основного канала в аппаратуре ГШ изменить с 13 дб 
на 6 дб. Фиксированная ширина сигнала при этом будет, исходя из 
параметров диаграглм напрэвленности основной и вспомогательной 
антенн, 2,5°-3°, но стаблиьность угловых размеров сигнала зна¬ 
чительно возрастет. 

Резкое изменение мощности сигнала при выіміючении противни¬ 
ком генератора шумовой помехи (включение его после „молчания’) 
приводит к значительному изменению яркости сигналов на экране 
индикаторов. Чтобы избежать этого, необходимо величину сигналов 
ограничить в приемном тракте. 

При пропадании сигнала шумовой помехи на экране РС должен 
сохраняться отраженный от постановщика сигнал цели, который следует 
сопровождать в периоды молчания генератора помех. Для этого необ¬ 
ходимо, чтобы цель-постановпрж помехи сопровождался не только 
по угловым координатам, но и по дальности. В качестве сигнала 
цели может служить импульс дальности, вырабатываемый панелью 7 
шкафа К. 

Такирл образом, работа с постановіщгком мерцающей шумовой 
помехи имеет следующие особенности: 

- использование аппаратуры ГШ и амплитудного ограничения 
сигналов в приемном тракте для получения нормированного сигнала 
без регулировки усиления; 



- сопровскдение цели-постановщика шумовой помехи по 
координате дальности с использованием метіш дальности панели 7 
шкафа К. 

Для сопровожденіи целесообразно использовать ручной или 
полуавтоматический способ. Полуавтоматический способ сопровожде¬ 
ніи более оптимален, так как обеспечивает возможность запомина¬ 
ния угловой скорости постановщика помехи. Применение смешанного 
способа сопроводденил (автосопровождение по углам, ручное 
сопровождение по дальности) нецелесообразно, из-за больших угло¬ 
вых ошибок АС постановщика щумовых помех. 

Вывод - для сопровождения мерцающей шумовой помехи целесооб¬ 
разнее всего прмленять способ полуавтоматического сопровождения, 
внедрение которого предусмотрено перечнем іе 12. Кроме того, 
необходимо внести незначительные изменения в приемный тракт и 
настройку аппаратуры ГШ, чтобы обеспечить форлирование сигнала 
наиболее удобного для сопровождения оператору РС. 

2.2. Возможности уменьшения ошибок сопровождения 
при смешанном способе сопровождения 

Смешанный способ сопровождения (автосопровождение по угло¬ 
вым координатам, ручное сопровождение по дальности - СПС) был 
введен в СНР Б-200 МР по перечню II при проведении ІУ этапа 
модернизации. Предполагалось, что основное назначение способа- 
-сопровождение целей-постановпщков шумовых помех. Ожидалось, 
что автосопровождение сигнала шумовой помехи снизит ошибки 

сопровождения по сравнению с применявшимся способом ручного 

по 

сопровождения. Основанием для такого пре^ожения были результаты. 
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полученные при проверке способа по имитатору шумовой помехи 
аппаратуры АТ-25, проведенные на одном из объектов в/ч 32396. 

При проверке на объекте по ішитатору ошибки СПС были пршѵчерно 
в два раза меньше, чем ошибки РС в тех же условиях. При проведе- 
ніт испытаний СПС на объекте 50 в/ч 29139 выявилось, что величи¬ 
на угловых ошибок реального постановщика шумовых помех (самолет 
ТУ-І6, оборудованный аппаратурой помех СПС-120) превышают ошибки 
РС примерно в 1,5 раза. По результатам испытаний для сопровожде- 
ния целей-постановщиков шумовой помеюі'^ рекомендовался. 

Результаты испытаний, а также наблюдения за характером 
сигналов, проводившиеся во вреіля облетов, были тщательно изучены 
при проведении настоящего исследования. Было установлено, что 
в следящих блоках при облетах по реальноглу постановпщку шумовой 
помехи,огибающей сигнала,повторяющей по форме диаграшду направ¬ 
ленности антенны, практически не выделяется. Причиной является 
способ формирования огибающей сигнала цели в следящих системах 
СНР Б-20ШР. 

Рассмотршл процесс форг/ирования огибающей сигнала по отра¬ 
женным от цели импульсам. Шпульсы, отраженные от цели, с 
выхода приешіого тракта поступают через селекторный каскад блока 
дальности на дискриминатор угловой следящей системы. В дискрими¬ 
наторе ^шпульс подается на пиковый синхронный детектор. 

При постоянстве мощности, излучаемых передатчиі^ом СНР 
импульсов, коэффициента отражения от поверхности цели электро¬ 
магнитной волны, коэффициента передачи приемного тракта, 
амплілтуда каждого отраженного импульса будет пропорциональна 
коэффициенту усиления антенны СНР в направлении на цель. 



Сі^нирующая антенна позволяет получить "пачку” отраженных 
импульсов, которые на пиковом синхронном детекторе образуют 
ступенчатообразную огибающую^по форме повторяюіцуіо форму диаграммы 
направленности СНР. Соответствие огибающей сигнала цели по форме 
и положению диаграмме направленности позволяет получить в 
следящей системе угловые координаты цели. В реальных условиях 
наблюдается отклонение амплитуды каадого іттульса "пачки" от 
ее номинального значения, соответствующего огибающей, как в 
сторону уменьшения, так и в сторону увеличения. Величина откло¬ 
нения носит случайный характер и является основной причиной 
флюктуационных ошибок угловой следящей системы. 

При работе по цели-постановицпсу шумовой помехи с выхода 
приемного тракта на следящую систеглу поступают мощные сигналы 
видеошумов. Селекторный каскад блока дальности пропускает на 
пиковый синхронный детектор шумовые всплески,совпавшие с време¬ 
нем действия селектороного импульса (примерно в течение I мксек). 
Величина амплитуды таких всплесков случайная и может-^меняться 

л .м 

от о до максимальной, достигающей уроЩя ограничения]!видео¬ 
усилителя приемного тракта. В этих усЦ^виях; на цикр^ом синхрон¬ 
ном детекторе формируется огибающая, форма которой с^чайна и 
не связана с формой диаграммы направленности антенны' СНР. 

Центр тяжести такой огибающей изменяет свое положение в пределах 
шириш "пачки" по случайному закону, что и приводит к большим 
ошибкам. 

Таким образом, анализ подтверждает, что применять СПС для 
сопровоадения целей-постаяовщиісов шумовой помехи нецелесообразно. 




Смешанный способ сопроволщенин мшет применяться вместо 
ручного способа сопровождения в тех. случаях, когда огибающая 
"пачки" импульсов цели формируется, но условия работы не 
обеспечивают надежного сопровождения по дальности. 

Например, при сопровождении скоростных малоразмерных целей, когд 
флюктуатш тшульсов моіут приводить к сбросу цели по дальности, 
но сохраняется автосопровождение по углам; угловые следящие 
системы имеют постоянную времени примерно в 2 раза больше, чем 
следящая система дальности. 




2.3. Возможность одновременной запщты от пассивных 
и ответных угловых пшех при использовании 
существующей аппаратуры ГШП и АКЮ 

В СЫР Б-200ІѴІР, кроме главного приемного тракта, предназ¬ 
наченного для приема и усиленил сигналов цели без помех, имеется 
специальная аппаратура, позволяющая обеспечить выделение сигна¬ 
ла в случае прикрытия его или пассивной помехой, или ответной 
угловой помехой. 

Аппаратура, обеспечивающая выделение сигналов цели, прикры¬ 
тых пассивной помехой, построена по обычной схеме селекции 
двт^щихся целей. Все сигналы, принятые и усиленные главным 
приемным трактом, поступают на аппаратуру компенсации, в кото¬ 
рой производится задержка сигналов на один период и на два пе¬ 
риода, а затем взаимное вычитание сигналов: прямого, задержан¬ 
ного и дважды задержанного. В результате обработки сигналы, 
не изменяющие свое положение относительно СЫР по дальности 
( ), т.е. неподвижньЕ сигналы компенсируются, а подвижные 

сигналы выделяются. 

Отметим, что особенностью способа обработки сигналов 
являются: - использование главного приемного тракта не пол¬ 
ностью, сигналы после усиления в 2-х каскадах главного усили¬ 
теля промежуточной частоты ответвляются в аппаратуру компен¬ 
сации помех, после которой сигналы уже без помех поступают на 
индикатор и следящие блоки координатных систем. 



- необходимость определенных соотношений сигналов 
прямого, задержанного и дважды задержанного, чтобы обеспечить 
хорошую когшенсацию пассивных помех. 

Аппаратура защиты СНР от ответных угловых помех построена 
на основе двухканального приема сигналов через антенные 
устройства, диаграммы направленности которых имеют вид, пока¬ 
занный на рис. 2.1. Благодаря тому, что 
в одной области углов, а в другой области углов Сок , 

появляется возможность обработки сигналов по форглуле 
Рдет.— Н. С^ок-^ѳк). при которой сигналы, принимаемые с направле¬ 
ния главного лепестка и сигналы, приниглаемые с направления боко¬ 
вых лепестков антенны основного канала имеют противоположный 
знак, т.е. их можно разделить с помощью детектора. Построенная 
таким образом аппаратура при ее введении выделяла сигналы 
принимаемые с направления главного лепестка основного канала, 
которые с выхода этой аппаратуры поступали на индикаторную и 
координатную систеілу. 

В СНР Б-20С1ІЛР сфор^тровалось три выхода приешого тракта: 

с главного приемного тракта (шкаф П) - использующейся в 
случае отсутствия помех; 

с аппаратуры компенсации пассивных помех (шкаф АКЮ) - 

- в случае применения противником пассивных помех; 

с аппаратуры защиты от ответных угловых помех ( шкаф ШІ) 

- в случае применения противником ответных угловых помех. 

При таком построении аппаратуры одновременная защита СНР 
от пассивных и ответных угловых помех было невозможно. 
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При проведении четвертого этапа модернизации использова¬ 
ние аппаратуры защиты от ответных угловых помех было изменено. 
Б аппаратуре ПП при обработке сигнала по формуле 
стали выделяться сигналы помехи, поступающие с направления 
боковых лепестков основного канала, если они имеются. При 
наличии этих сигналов они запускают схецу формирования спе¬ 
циальных бланкирующих импульсов,которые подаются на два каска¬ 
да главного усилителя приемного тракта, закрывая его в те 
моменты, когда через эти каскады должны пройти сигналы помехи. 

Новое построение аппаратуры ПП создало возможность 
сочетать ее с аппаратурой АЖ); сигналы промежуточной частоты 
без ответных угловых помех можно подать для компенсации 
пассивных помех. Елані^ирующие импульсы, поступающие на первые 
два каскада главного усилителя промежуточной частоты, обеспе¬ 
чивают защиту от ответных угловых помех. Сигналы, прошедшие 
эти два каскада свободны от ответной угловой помехи, но в них 
может присутствовать сигналы пассивной помехи. После обработки 
в аппаратуре АКЮ из них выделяются подвижные сигналы, свобод¬ 
ные и от пассивной помехи, и от ответной угловой пшехи. 

Однако, испытания с новым построением аппаратуры ПП, 
проводившиеся после доработок аппара’іуры СНГ Б-200МР по перечню 
№ II, выявили один сущеитвенный принципиальный недостаток, 
связанный с особенностью антенн. СНГ Б-200 МР имеет постоянный 
сектор обзора 60°х60°. Антенны основного канала имеют диаграмму 
направленности по уровню половинной мощности І°І0 х 60°, 
а антенны вспмогательного канала - 52°х52°. Такие антенны 
принимают сигналы со множества направлений одновременно. При 


4 



наличии в секторе обзора пассивных помех большой протяженности 
сигналы попадающие в аппаратуру ГШ имеют сложный состав. 

При обработке по форлуле: 

(Э ^=кСР„-% -РпС,„ -Рсбв,1=К[Рс(б„,Л-&»к)-РпГ<^Вк'С5-ѵ| 

может оказаться, что ^ (^^гл.л. 

для сдучая, когда в направлении главного лепестка антенны основ¬ 
ного канала имеется полезный сигнал. Причина такого явления 
связана с тем, что суммарный сигнал от помехи большой протяжен¬ 
ности принимаемый широко направленной антенной мо}кет быть 
больше полезного сигнала, принимаемого главным лепестком антен¬ 
ны основного канала. 

Появляется ложный бланкиругощий сигнал,который запирает 
входные каскады главного усилителя для полезных сигналов. 
Появление такого бланкирующего импульса случайно и вероятность 
этого сравнительно невелика, так как необходима синфазность 
большинства сигналов поступающих от разных участков помехи. 
Однако, проподаниеодного импульса полезного сигнала приводит 
к разбалансу сигналов на вычитающем устройстве аппаратуры 
АКЮ, т.е. к раскомпенсации пассивной помехи. Вероятность 
раскомпенсации втрое выше, чем вероятность появления ложных 
бланкирующих шлпульсов, потощ что для компенсации в аппаратуре 
АКЮ используется каждое сочетание дцух сигналов из трех: 
прямого, задержанного и дважды задержанного. 

Появление ложных бланкирующих иілпульсов при наличии 
в зоне обзора СИР помех большой протяженности обусловленное 
формой диаграммы направленности антенн неизбежно. 


Влияние же таких импульсов на раскомпенсацию пассивных помех 
Б аппаратуре АКЮ можно устранить.Для этого бланкирующие импуль¬ 
сы с аппаратуры ГШ надо подать не на входные каскады главного 
усилителя промежуточной частоты,а на каскады видеоусилителя 
приемного тракта. Схема такого устройства приведена на рис.2.2. 
Бланкирующие видеоимпульсы через трансформатор связи 
и микросхемы поступают на управляющую сетку ламп видеоусилителя 
и запирают их,т.е. выполняют ту же роль,которую они выполняли 
в первых двух каскадах промежуточной полосы главного усилителя. 
Бланкируемыми должны стать видеоусилители главного приемного 
тракта,используемые при отсутствии пассивных помех,и видео¬ 
усилители шкафа АКЮ,используемые при наличии пассивных 
помех. Основная трудность выполнения схемы бланкирования на 
видеоусилителе связана с достижением малого пролезания 
бланкирующего импульса в видеотракт,чтобы он не заменил собой 
"задавленные" сигналы. 

Использование в предлагаемой схеме сочетания трансформа¬ 
тора и электронных ключей микросхемы обеспечивает нужную 
развязку сигнальной цепи от цепи управления. 

При испытании макета получено подавление сигналов 
помехи более 50 дб на двух каскадах видеоусилителя при пролеза¬ 
нии бланкирующего импульса на выходе видеоусилителя менее I в. 
ГЛакет устройства испытывали в составе СНР Б-200ІЛР. При 
проверке по сигналам СВ-93 получено полное подавление сигналов 
боковых лепестков, а по сигналам иестников,скомпесированных 
аппаратурой АКЮ,раскомпенсации местников не наблюдалось. 
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Перенос операции бланкирования с каскадов промежуточной 
частоты на видеоусилители полезно еще и тем,что при этом 
из предварительного усилителя промежуточной частотыСблок 42-ЗД) 
необходимо будет изъять кабель задержки,обеспечивающий 
согласование по времени бланкирующих видеоимпульсов и бланки- 
руемых сигналов промежуточной частоты. Согласование этого 
кабеля в блоке 42-ЗД обеспечивалось при изготовлении с 
большими трудностями, поэтому изъятие кабеля задержки 
заметно улучшит характеристики главного приемного тракта. 

Вывод : обеспечить защиту СНГ Б-200ГЛР от 
одновременного воздействия пассивных и ответных угловых помех 
возможно, незначительно доработав существующую аппаратуру. 
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2.4. Возможность реализации кнопочного пульта 
выставки высоты полета цели с дискретностью 
0,1 км. 


При проведении ІУ этапа модернизации в СНР Б-200МР 
были проведены доработки, обеспечивающие поражение скоростных 
целей-постановщиков шумовой помехи о помощью нового комби¬ 
нированного метода наведения ракеты на цель (метод Ш"). 
Особенностью метода М является то, что в нем используется 
приближенная дальность до цели-постановщика шумовой помехи, 
определяемая в специальном устройстве - панели 7 шкафа К. 
Приближенная величина дальности до цели вычисляется по значе¬ 
ниям текущих угловых координат цели, измеряемым следящими 
угловыми блоками координатной системы и высоте полета цели, 
вводимой в панель 7 со специального пульта (пульт ИП) по 
данным внешнего целеуказания. Для задания величины высоты 
полета цели используется потенциометрический датчик напряжения 
с контролем выставляемой величины по стрелочному прибору. 

На выставку параметра затрачивается значительное время (до 
10 сеі^цц) и точность выставки низкая-только поірешность стре¬ 
лочного прибора составляет 2,5% (класс прибора - 2,5). 

Точность задания высоты полета цели при вычислении 
приближенного значения дальности имеет существенное значение, 
поэтоглу создание задатчика высоты полета цели высокой точности 
и стабильности - актуальна. 

В данном отчете приведены результаты рассмотрения 
двух вариантов пультов для ручного ввода высоты полета цели 
с повышенной точностью и дискретностью I гектометр (пульта ДВ). 
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Варианты представляют два разных метода решения задачи. 

Структурная схема первого варианта пульта представлена 
на рис. 2.3 

В схеме используется усилитель постоянного тока (УПТ), 
находящийся в блоке ПП-2 шкафа ППИ-Э. УПТ работает в режиме 
инвертирующего операционного усилителя, сопротивление обратной 
связи которого уменьшено до 100 ком. Входную цепь УПТ образуют 
10 цепочек регулируемых токозадающих резисторов, включаемых в 
различных комбинациях узлом коммутации между стабилизированным 
источником -40 в. и входом УПТ. 

Узел коммутации представляет собой кнопочное наборное 
поле с подсветкой нажатых кнопок. Числовое значение введенного 
параметра определяется значениями чисел, выгравированных на 
подсвеченных кнопках, расположенных в определенном порядке. 
Требуемая точность выдачи параметра обеспечивается: 

- настройкой путем регулировки подстроечных резисторов; 

точностью выставки и стабильностью величины напряжения 

источника питания -40 в; 

- точностью установки и стабильностью во времени напряжения 
нуля и коэффициента передачи УПТ блока ПП-2. 

Основным преимуществом первого варианта пульта является 
его простота и, как следствие, сравнительно низкая стоимость 
изготовления. К недостаткам варианта следует отнести: 

- зависимость выдаваемого параметра от величины напряжения 
источника питания -40 в; 

- толчки выходного напряжения при необходимости коррекции - 
параметра с изменением числа десятков или сотен гектометров, 
достигающие десятков вольт; 
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- отсутствие информации о параметре при его автомати¬ 
ческом вводе от блока ПП-3 шкафа ППИ-Э; 

- трудоемкость настройки при изготовлении и эксплуатации; 

- необходимость изменений УПТ блока ПП-2, имеющего 
невысокую стабильность "нуля". 

Макет первого варианта пульта был изготовлен и проверен 
в лабораторных условиях. Проверка подтвердила все теоретические 
расчеты, проведенные при разработке схемы, а также и недостатки 
этого варианта. 

Структурная схема второго варианта пульта представлена 
на рис. 2.4 
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Цульт состоит из следующих основных узлов: 

- узел ввода параметра в виде соединенных п^скадно 
кнопочных переключателей и диодной кодирующей матрицы; 

- счетчик импульсов; 

- дешифратор; 

- генератор счетных тшульсов; 

- генератор тактовых шѵшульсов; 

- схема управления; 

- аналого-цифровой и цифро-аналоговый преобразователи; 

- элементы электропитания (на схеме не показаны). 

Аналоговая часть пульта состоит из интегратора I, 

интегратора П (ЗГПТ, бл.ІШ2), схемы сравнения (в нее входят 
усилитель сигнала ошибки и компаратор) и ключи К^-, К 2 . 

В зависимости от режима работы СНГ пульт может работать 
в режимах автоматической или ручной выдачи параметра. При 
необходшлости можно предусмотреть режигл "самоконтроля". 

Работа пульта в режиме ручной выдачи параметра заключается 
в следующем. По сигналу с генератора тактовых импульсов форми¬ 
руется импульс записи, и в реверсивный счетчик импульсов 
производится предварительная запись числа, установленного 
кнопочным переключателем. По этому же сигналу схема управления 
выдает команду на обнуление интегратора I и перевод интегратора П 
в режим пагляти. По заднему фронту тактового шѵшульса схема 
управления выдает команду на ключ КІ, который с этого момента 
открывается и пропусісает счетные импульсы на счетчик и 
интегратор I. Счетчик работает в режиме вычитания. Напряжение ' 
на выходе интегратора I ступенчато увеличивается пропорционально 
числу поступивших на вход интегратора счетных импульсов 
(цена дискрета равна 0,343 в). 



"Цулевой" шцульс, появившийся на выходе счетчика слу¬ 
жит сигналом для схемы управления на прекращение выдачи 
счетных импульсов. По окончании счета происходит сравнение 
напряжения на выходе интегратора I с выходным напряжением 
интегратора П. Если сигнал ошибки на входе компаратора не пре¬ 
вышает допустимой величины (примерно 1,5 дискрета), выходной 
сигнал компоратора приводит к появлению на выходе схемы управле¬ 
ния команды на ключ К 2 , который переводит интегратор П в режим 
отслеживания выходного напряжения интегратора I, и команды 
на включение цифровой индикации. При большей ошибке' интегра¬ 
тор П остается в режиме памяти и цифровая индикация не включает¬ 
ся. Отсутствие индикации служит сигналом для оператора к нажа¬ 
тию после набора нового числа специальной кнопки "ввод", разре¬ 
шающей отслеживание измененного параметра интегратором П. 

Окончание отслеживания фиксируется по загоранию цифрового 
тайло. Далее весь цикл повторяется с частотой генератора такто¬ 
вых импульсов (около 2 гц). 

Б автоматическом режиме пульт работает как цифровой 
вольтметр постоянного тока, показания которого пропорцио¬ 
нальны измеряемому параметру. По команде со схемы управления 
счетчик шпульсов, работающий в режиме прякшго счета (с пред¬ 
варительной установкой нуля), просчитывает импульсы, поступаю¬ 
щие с генератора счетных илпульсов на счетчик и на интегратор I. 
Б. момент равенства (по абсолютной величине) ступенчато возрас¬ 
тающего напряжения на выходе интегратора I и напряжения на 
выходе интегратора П срабатывает компаратор и выдает сигнал 
в схему управления для формирования кшанды на закрытие 
V ключа К^ и выключение цифровой индикации. Далее цикл повторяется. 



Необходимая точность преобразования достигается благо¬ 
даря применению качественной элементной базы для изготовле¬ 
ния аналоговой части пульта и обеспечением точности установки 
и стабильности зарядного тока интегратора I. 

Помимо отсутствия недостатков , прісущих первому вариан¬ 
ту пульта, второй вариант имеет следующие особенности; 

- в цифро-аналоговых и аналого-цифровых преобразователях 
используются одни и те же узлы и детали, что позволило обойтись 
применением 12 цифровых микросхем, низкой и средней степени 
интеграции, 5 аналоговых микросхем и 6 транзисторов (или 

2-х транзисторных сборок); 

\/ - пульт не имеет ни одного прицезионного элемента; 

- число регулированных элементов сокращено до двух. 

Вывод: Современная элементная база и уровень производства 

позволяет реализовать устройство ввода параметра с необходимой 
точностью и дискретностью. 

Однако задача должна решаться коглплексно: 

- целесообразно заменять не один из имеющихся датчиков 
(датчирсов высоты), а все три - датчики курса, скорости и высоты; 

- одновременно с заменой пультов, заменить низкостабильные 
^ ламповые ЗГПГ на высокостабильные полупроводниковые УНТ. 
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3. Возможность повышения эффектпвностй поражения 
целей, летящих ниже 1,5 км 

Распшрение боевых возможностей ОК сопровождалось 
увеличением чувствительности приемного тракта, чтобы обеспе¬ 
чить поражение малоразмерных целей, и снижением высоты поле¬ 
та поражаемых целей. Однако,это расширение возможностей ОК 
ограничено значительным возрастанием флюктуационных ошибок 
сопровоадения цели по угловым координатам. Причина возраста¬ 
ния флюктуационных ошибок связана с принципами формирования 
и обработки сигнала цели в СНР Б-ЗООІѵІР. 

З.І. Постановка задачи 

Б СНР Б-200ІИР обзор пространства в заданном секторе 
осуществляется двумя антеннами, лучи (диаграьшы направлен - 
ности) которых перемещаются в двух взаишо перпендикулярных 
плоскостях ( антенны синхронно излучают 

зондирующие шлпульсы, а лучи их, узкие в плоскости двігкения, 
совершают периодическое перемещение (сканирование) от начала 
сектора обзора к его концу. Б результате отраженные от цели 
сигналы на выходе приемных устройств имеют вид "пачек" им - 
пульсов,следующих с частотой сканирования. Форма огибающей 
"пачек" отраженных импульсов определяется формой диаграммы 
направленности в плоскости движения луча. 



Угловая координата цели определяется по положению "пачки" 
импульсов цели относительно начала сектора обзора. Угловая сле¬ 
дящая система отслеживает полОоЖение "пачек" цели, движущейся 
по угловой координате. Для этого в следящей системе вырабаты¬ 
ваются угловые стробы сопровождения, положение которых срав - 
нивается с положением огибающей "пачки" импульсов цели. В ре¬ 
зультате сравнения вырабатывается сигнал ошибки, который пос¬ 
тупает на интегратор, задающий задержку импульса фантастрона. 

Из подвижного же иьшульса фантастрона и формируются стробы 
сопровождения. 

Отраженный от неоднородной поверхности цели сигнал 
можно представить как сут-^лу множества сигналов, поступающих 
от множества элементарных изл;^?^ающих диполей. Сигналы элемен¬ 
тарных излучающих диполей некоррелированы. Векторная сумма 
таких сигналов,образующих реальный сигнал цели,является вели¬ 
чиной случайной,т.е. в реальной "пачке" импульсов цели ампли¬ 
туда каждого отдельного импульса - величина слзгчайная. 

Увеличение чувствительности приемного тракта СВР снижает 
уровень минимальных сигналов, различаешх в аппаратуре станции, 
расширяя при этом диапазон изменения амплитуды импульсов в 
"пачке", увеличивая степень их флюктуаций. 

Снижение высоты полета цели приводит к появлению допол¬ 
нительного источника флюктуаций сигнала из-за изрезанности 
диаграммы направленности антенны под влиянием^земли” 

Случайные флюктуации агшлитуды импульсов в "пачке" 
искажают форглу огибающей сигнала цели, по которой ведется 
сопровождение цели, создавая флгоктуационные ошибки определения 



угловой координаты следящей системой. С увеличением уровня 
флюктуаций сигнала растет величина угловых флюктуационных 
ошибок, снижается точность наведения ракеты на цель. Сниже¬ 
ние величины флюктуационных ошибок является особенно актуаль¬ 
ной задачей при борьбе с целями, летящими ниже 1,5 км, где 
флюктуации сигнала и возрастание ошибок сопровожцения цели 
заметно снижает эффективность стрельбы. 

3.2. Устройство автоматического регулирования параметров 

следящей системы 

В данном разделе рассмотрены возможности снижения 
флюктуационных ошибок определения угловых координат цели 
за счет совершенствования угловой следящей системы СВР 
Б-200№. 

Таким усовершенствованием является устройство автома¬ 
тического регулирования полосы пропускания следящей системы 
в зависимости от величины флюктуационных ошибок,предложенное 
специалистами войсковой части 32396. Блок-схема угловой сле¬ 
дящей системы с устройством автоматического регулирования 
полосы пропускания следящей системы (блоком Д) представлена 
на рис. з.І 
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Дискриминатор,расположенный в панели 21 шкафа К, форми - 
рует напряжение сигнала ошибки по формуле ^"дТв ~п7Й-пБ 
где А и В уровни выходных напряжений собственно дискриминатора 
следящей системы. Одновременное изменение амплитуды всех им - 
пульсов "пачки" не изменяет величину сигнала ошибки. В блоке Д 
вырабатывается напряжение по формуле А, —’дТв" ^ сравнивает¬ 
ся с расчетным значением 8росе=^ ( Д ) . 

График зависимости Ерасг^— снят при подаче на следя¬ 

щую систему имитации реального сигнала цели без флюктуаций 
амплитуды импульсов ( рис. 3.2 ). 

Из этих величин получена поправка сигнала ошибки по 
формуле А 6 = А^ — брасг, 


Эта поправка ( а6 ) служит критерием флюктуации оги - 
бающей "пачки" импульсов цели. 

График зависимости полосы пропускания угловой следящей 
системы от степени флюктуаций огибающей "пачки" импульсов 
цели представлен на рис. 3.3. 



Блок-схема блока Д представлена на рис.ЗЛ 
Б состав блока Д входят: 

-генератор пилообразного напряжения, 

-преобразователь напряжения в длительность импульса, 
-кусочно-линейный диодный функциональный преобразователь, 
-усилитель постоянного тока, 

-усилители импульсов на транзисторах. 

Большинство каскадов имеет применение в серийной аппара¬ 
туре, прошли типовые испытания и их реализация не вызывает 
сомнений. Функционально блок Д связан со следящшди угловыми 
блоками шкафа К. Однако, размещение двух блоков Д в шкафу К 
практически невозможно. 


3.3. Результаты моделирования 

Параіиетры угловых следящих блоков в СНР Б-200ЫР выбраны 
таким образом, чтобы обеспечить оптимальность ее работы при 
среднестатистическом уровне шума. 

Б случаях, когда заведомо известно, что уровень шума 
повышен (например, при работе по целям^рикрытым пассивными 
помехаіѵш) полоса пропускания следящей системы изменяется. 
Описанное в разделе 3.2 устройство предназначено для автомати¬ 
ческого изменения коэффиці-іента усиления следящей системы с 
частотой сканирования СНР в зависимости от степени искажения 
огибающей "пачки" шшульсов цели. Напряжение А 6 ,получен - 

ное путем ряда преобразований,является разностью двух напря - 
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жений, одно из которых ( 6 рас^. ) характеризует идеальную 
"пачку" импульсов без флюктуаций амплитуды ишульсов, а вто- 
рое-реальную "пачку" импульсов с флюктуациями. Для количест - 
венной оценки действия предлагаемой схемы проведено моделиро¬ 
вание на аналоговой вычислительной машине "Электрон". На ана¬ 
логовой вычислительной машине нет возможности воспроизвести 
работу устройства,измеряющего искажение форг^ш огибающей 
"пачки". Поэтому при моделировании величина искажения формы 
огибающей "пачки” задавалась с использованием источника "бело¬ 
го шума". 

Моделирование проводилось по схеме приведенной на рис. 3.5. 
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"А" - схема следящей системы по угловой координате, 
существующая в СНР Б-200ГЛР, передаточная функция которой 



Схема "А” является контрольной, по ней устанавливается 
уровень входных флюктуаций и ее результат при моделі-ірованви 
берется за эталон, 

" Б " - схема следящей системы по угловой координате 
с меняюіщшся коэффициентом усиления по закону Р-Г ‘ 

"С" - схема реализащіи на математической модели 
- закона Р - Р ‘ 

При моделировании были рассмотрены два случая; 

- на входы контура блока цели и схему реализации 
закона Р-р(^Р) подавался широкополосный случайный процесс 
("белый шум") ; 

- на входы контура блока цели и схему реализации 
закона Р- г (де) подавался узкополосный случайный процесс, 
который формировался с помощью фильтра с передаточной функцией 

Уср іг2,2^р) 

Среднеквадратические значения случайного сигнала на 
выходе контура блока цели контрольного, а так же результаты 
моделирования приведены в таблице 







1 
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Таблица результатов моделирования 


ІОДНОЙ 

1 

сигнал 

КБЦ с ПОСТОЯННЫМ' 

коэффициентом 

усиления 

КБЦ с переменным 

коэффициентом 

усиления 

мин 

і 

4-6;. 

% 

иактер 

тла 

смеще¬ 

ние 

мин. 

1 

шн. 

б'і 

1 

мин. 

рабочая 

точка 

рег. 

хар-ки 

мин. 

\'П^ 

ГЛИН. 

мин. 


0 

0,5 

2,1 

0 

0,56 

1,85 

0,06 

12 


0 

-0,13 

1,76 

0 

-0,06 

1,65 

0,07 

6 

|око- 

-3 

-2,95 

1,45 

-3 

-2 

1,2 

0,95 

10 

ІІОСНЫЙ 

-6 

-5,52 

1.8 

-6 

-3,67 

1,84 

1,85 

1 2 

снал 

0 

-0,6 

1,94 

9 

-1.5 

1,85 

-0,9 

5 


0 

-1,63 

4,6 

0 

2,9 

2,3 

і.з 

50 

— 

0 

0,6 

4,93 

0 

1.8 

3,52 

1,2 

30 


0 

0,9 

4,92 

-3 

4,75 

2,3 

3,85 

54 


-3 

-3,23 

4,86 

-3 

1,44 

2,15 

4,67 

56 


0 

0,46 

5,04 

6 

-0,53 

2,46 

-і.о 

52 


6 

6,02 

5,07 

6 

5,2 

2,55 

-0,8 

50 


0 

0,52 

4,44 

-6 

6,3 

2,62 

5,8 

41 


—6 

4,9 

4,32 

-6 

0,24 

3,1 

5,14 

30 


-6 

-5,24 

4,4 

-6 

-0,35 

2,0 

4,99 

55 

1 

0 

0,6 

5,2 

9 

-2,5 

2,5 

-3,1 

52 

1 . 

9 

1- 

9,14 

' 

4,9 

9 

6,2 

2,35 

-2,94 

1 

53 

о 

и 

О 

1 

0 

-0,21 

4,52 

0 

— і 

-0,18 

4,05 

- ^ 

-0,03, 

10 

кный 

0 

—0,3 

4,55 

6 

1-0,8 

4,33 

-0.5 , 

5 

^•^нал 

6 

5,57 

4,76 

6 

5,2 

4,6 

-0,37; 

3 


0 

-0,92 

5,65 

-6 

0,71 

6,1 

1,63 

8 


-6 

-6,75 

4.76 , 

-6 

-5,4 ) 

5,03 

1,35 

5 


0 1 

0.186 ! 

4.26 , 

9 

і'-0,05 

4,39 ' 

-0,2^ 

3 


—I 

^ і - 

4^ _ - і 

_ 


■ . 


гП/, т- 



- величины математического ожидания контуров блока 
цели с постоянным и переменным коэффициентом усиления 
соответственно , 

- соответствйеПвеличиіш среднеквадратических ошибок. 








Анализ результат ОБ, приведенных в таблице, показывает, 
НТО в случае широкополосного входного сигнала величины мате¬ 
матического ожидания и среднеквадратические ошибки при уров¬ 
не входных флюктуации, не превосходящих 2 мин., практически 
не отличаются. Полученные при этом отличия среднеквадрати - 
ческих ошибок скорее связан с точностью обработки экспери - 
ментальных данных. 

При уровне среднеквадратической ошибки в контуре блока 
цели с постоянным коэффициентом усиления в контуре блока 
цели с переменным коэффициентом усиления наблюдается умень¬ 
шение средне квадратической ошибки на 30^50^, но при этом 
значительно возрастает величина математического ожидания 
ошибки,характеризующая запаздывание следящей систеш,т.е. 
в конечном счете систематическая ошибка соцровоадения цели. 
Величина систематической ошибки определяется положением ра¬ 
бочей точки на регулировочной характеристике и связана с 
уменьшением коэффициента усиления следящей системы. 

Полученный эффект наблюдается только при широкополосном 
сигнале, содержащим все составляющие флюктуации сигнала. 

При подаче на вход узкополосного сигнала, который по своему 
характеру соответствует низколетящим целям, из-за изменения 
характера фтюктуаций сигнала, предлагаемый метод положитель - 
ных результатов не дает. 
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3,4. Выводы 

Проведенный анализ предложенной схемы автоматического 
регулирования параметров следящей системы 

с целью снижения флюктуа- 

ционных опшбок показывает: 

а) в одних случаях уменьшение опшбки наблюдается, но 
не превышает 10-12^, что практически лезкит в пределах точ - 
ности проведения эксперимента. 

Аналогичные результаты получены в в/ч 32396 при облете СНГ 
Б-ЗОСЬСР с макетом предложенного ими устройства; 

б) в других случаях уменьшение флюктуационных опшбок 
составляет 30%-Ъ0%^ но при этом на 3-6 мин. увеличивается 
систематическая опшбка, что обусловлено снижением коэффи - 
циента усиления следящей системы. 

Полз^енные результаты являются подтверждением того, 
что изменение параметров следящей системы в зависимости от 

'V 

степени флюктуации "пачки" импульсов цели не позволяет 
уменьшить флюктуационные ошибки более, чем на'10^12^. 

Снижать же флюктуационные ошибки за счет увеличения систе¬ 
матических опшбок нельзя, так как увеличение систематических 
опшбок приводит к снижению точности наведений ракеты на цель. 

Таким образ ом, усовершенствованием угловой следящей сис- 
теш СНР Б-200№,параметры которой выбраны достаточно опти¬ 
мально, получить заметное снижение флюктуационных опшбок, 
обеспечивающее повышение эффективности поражения целей,летя-' 
щих ниже 1,5 км, нельзя. 






типа. 


полета ^ и,ели 


і раентории 






















1 »^ 




























жмьное овчЁнив^ 



зоньі_ поро-жеиия на., рысоте .І5км 











Рис./.-^. Горизонтальное сечение зоны поражения на 




























































)11і 


ІІІІІШІІШІІІІІІІ 


ІШ^ШМШіІШіІІІіШіііЩ 


высоте 


>изоитальное сечение, зоны по^ 










































іЫІШ! 


тонтальное сечение 


зоны поришени^ не 


ысогпе 





























пшша 




































































и-^ 



1'' .:і 


.1 

■ ) 

1 : 



г ■ 


Г* ”! ' і 

;: 1 


(• ; 


и^рг. 

• I 

і:!г. 






/*--• Г 

•.и.'.;' 

..;= '■ 






с> 



и 

: ‘ 

















^заимодвист^і 


>иц соседних комплекса^ 


перекрытие при 
























^рекрыти^і при 







































заимодеистоии соседних номпленсо 


перѳнрытил при 
































> 


Рис.1.23 

Динамические ошибки наведения при 
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Рис.1.26 

Динамические ошибки наведения при 
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Рріс .1.32 

Блок-схема выработки сигнала кошенсаіщи 
в СНГ 
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Рис. 2.1. Диаграммы направленности антенн 

основного и вспомогательного канала. 




А - микросхема I ЛБ 337 или I ЛА 337 


Рис. 2.2. Ихеыа подачи бланкирующих импульсов в 

каскады видеоусилителя приемного тракта. 








калиброванных 

резисторов. 


В 



Рис. 2.3. Структурная схема пульта ДБ 
( I вариант ) 






Рис. 2.4. Структурная схема пульта ДВ ( II вариант ). 















Рис. З.І. Блок-схема угловой следящей системы с 

устройством автоматического регулирования 
полосы пропускания. 
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Рис. 3.2. 


График зависимости 
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Рис. 3.4 


Блок-схема блока Д 
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Рис.3.5. Ехема 
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